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RAPPORT DU GROUPE DE TRAVAIL
SUR LE L1STAO ATLANTIQUE
L'Institut Sénégalais de Recherches Agricoles (l.S.R.A.) a réuni dans
les locaux du Centre de Recherches Océanographiques de Dakar, du 22 au 27 mars,
un groupe de travail chargé d'analyser la situation actuelle des stocks de lis-
taos dans l'Océan Atlantique. Ce groupe, présidé par Mr PlANET, était princi-
palement composé des chercheurs des Centres de Recherches Océanographiques de
Dakar, d'Abidjan et de l'O.R.S.T.O.M. -lesquels étudient les thonidés sur les
c&tes d'Afrique depuis une vingtaine d'années- auxquels s'étaient joints les
spécialistes du CNEXO, des U.S.A. et du Ghana. La Commission pour la Conser-
vation des Thonidés de l'Atlantique (l.C.C.A.T.) était également représentée
à cette réunion, ainsi que la Direction de l'Océanographie et des Pêches du
Sénégal.
La création de ce groupe de travail a été décidée après la dernière
réunion del'I.C.C.A.T., en novembre 1975 à Madrid, où l'on avait constaté que
les connaissances sur le listao ..qui était devenu en 1974 l'espèce la plus
abondante dans les captures (110.000 tonnes)- étaient pratiquement nulles. Par
ailleurs, les médiocres captures réalisées en 1975 (environ la moitié de celles
de 1974) ont provoqué une certaine inquiétude sur l'état des stocks de listaos.
Pour la réunion du groupe de travail, toutes les données disponibles
sur le listao ont donc été rassemblées et traitées en tenant compte de secteurs
de pêche adaptés à l'espèce.
Mr L. SAUGER, Directeur Général de l' ll'lstitut Sénégalais de la Recher-
che Agricole, a souhaité la bienvenue aux participants, en soulignant l'impor-
tance de la pêche thonière au Sénégal et les espoirs qu'elle suscite.
Mr R. PlANET a été nommé rapporteur pour la synthèse du docwnent final,
la plupart des membres du groupe ayant apporté leur aide à la rédaction des dif-
férents chapitres.
Le groupe de travail tient à remercier le Dr FRANCIS qui, bien qu'em-
pêché, a tenu à nous envoyer ses commentaires, basés sur sa grande expérience
du listao dans le Pacifique. Il tient également à remercier MM. A.L. COAN du
N.M.F.S. de la.1011a, M. NDIAYE du C.R.O. de Dakar et F. BARBE du C.R.O. d'Abid-
jan, sans lesquels la compilation des données statistiques n'aurait pu être
prête à temps.
The Institut Sénégalais de Recherches Agricoles (I.S.R.A. - Senegalese
Institute on Agricultural Research) convened, from March 22nd ta 27 th, in the
Centre de Recherches Océanographiques de Dakar, a working group responsible
for analysing the present status of skipjack stocks in the Atlantic Ocean. This
group, under the chaimanship of Mr PlANET, was mainly composcd of scientists
fram the Centres de Recherches Océanographiq'Jes de Dakar, d'Abidjan, and from
the O.R.5.T.O.M., who have been studying the tunas of the African coasts for
about twenty years ; experts from CNEXO, U.S.A. and Ghana had joined the Group
too. The International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas
(I.C,C.A,T.) was also represented at the meeting, as weIl as the Direction de
l'Océanographie et des P~ches du Sénégal (Direction of Senegalese Fisharies and
Oceanography) •
The creation of this working group was decided after the last ICCAT
meeting in November 1975 in Madrid, where it had been noticed that the knowledge
on skipjack - which had become the most abundant species in the catches in 1974.
(110,000 tons) - were virtually nil. Besides, the poor catches effected in 1975
(about half of those in 1974.) have caused some concem about the state of the
skipjack stocks.
Therefore, aIl the data available on skipjack were gathered for the
meeting of the working group, and tabulated by taking into account fishing
areas adapted to this species.
Hr L. SAUGER, Directeur Général de l'Institut Sénégalais de Recherches
Agricoles, welcomed the attendants, and emphasized the importance of the tuna
fishery in Senegal and the hope that it induces.
Mr R. PlANET was appointed to be rapporteur for the synthesis of the
final document, most of the group members having given their assistance to the
drawing up of the various items.
The working group wishes ta thank Dr FRANCIS who, unavoidably absent,
let us have his comments yet, based on his great experience of the Pacifie
skipjack. The group also wishes ta thank Messrs A.L. COAN, of the N.M.F.S. of
La Jolla, M. NDIAYE of the C.R.O. of Dakar, and F. BARBE of the C.R.O. of
Abidjan, without whom the compilation of the statistical data would not have
been ready in time.
11. ETAT DES DONNEES
1.1. Remarques ~énérales
Le succès du groupe de travail était conditionné par l'obtention de
statistiques fiables sur le listao ; leur précision étant très variable
selon les pays, il avai t été demandé aux participants de les fournir selon
une norme assez souple :
- engin: canneur (glacierou congélateur), senneur(moyen, grand, travail-
lant el1 pail-,,)
zones : telles qu'elles avaient été définies lors de la dernière réunion
du SCRS (Madrid 1975) ; la carte se trouve en annexe 1.1. ;
trimestre.
1.2. Situation des différentes flottilles
USA: toutes les données de prises et d'effort, ainsi que les mensura-
tions, ont été fournies par le NMFS de La Jolla selon les normes requises.
!!2. : les statistiques de la France, de laCôte d'Ivoire, du Sénégal et du
Maroc ont été regroupées et traitées par les laboratoi res de Dakar et d' Abid-
jan selon les normes.
~ l'état des données diffère selon le type de pêche:
- senneurs les statistiques complètes étaient disponibles pour laréunionj
- canneurs aucune statistique n'est disponible jusqu'en 1972, bien que
leurs prises de listao aient été importantes. Depuis 197J, des mensurations
très complètes et une estimation des prises ont été obtenues grâce au Fishery
Research Unit de Tema; par contre, aucune statistique d'effort n'est
diEponible"Les données complètes concernant cette flottille existent
au Japon, mais elles ne sont ni traitées ni diffusées.
ESPAGNE: de nouvelles estimations des prises par trimestre et par secteur
ont été fournies pour la flottille de canneurs basée aux Canaries (A. SANTOS),
ainsi que pour la flottille de senneurs intertropicaux (A. FERNANDEZ).
L'échantillonnage des tailles n'a commencé qu'en 1974, et son taux de cou-
verture est resté très faible.
ANGOLA: aucune amélioration; les prises trimestrielles ont été es-
timées, et nous n'avons ni données d'effort ni mensurations.
Les caractéristiques des principales flottilles se trouvent en annexe 1.2.
1.J. Conclusions
On doit considérer que la médiocrité des statistiques de prise, ainsi
que l'absence de statistiques d'effort et de mensurations pour plusieurs
flottilles (lesquelles contribuent pour 51 % de la prise totale de l 'Atlan-
tique dans la période 69-75) constituent un facteur limitant critique pour
2l'ensemble des analyses ul térieure.s. La situation actuelle est cependant une
amélioration très sensible par rapport à celle qui préexistait.
Pour les traitements, lorsque certaines strates engin-trimestre-
secteur n'avaient pas été échantillonnées, des substitutions de strates ont
été effectuées avec l'ordre suivant de priorité:
même strate trimestre-secteur, tous autres engins réunis
- strate trimestre-secteur voisine; ce type de substitution ne porte
que sur 6 ~ des prises totales sur la période 1969-1975.
Les statistiques de prise par zone et trimestre pour la période 1967-
1975 se trouvent en annexe 1.). (FIS), 1.~. (toutes flottilles par zone)
et 1.5. (ensemble de l'Atlantique Est).
2. SELECTIVITE DES ENGINS
Les distributions de fréquences moyennes sur les cinq dernières années
ont été calculées, pour chaque type d'engin, dans les secteurs Annobon et
Cap-Vert; les résultats se trouvent en annexe 2.1.a et b.
On n'observe pas de différence notable entre elles, sauf pour les can-
neurs FIS. Il s'agit là d'une différence fondamentale avec la pêcherie
d'albacore, pour laquelle chaque type d'engins se montre tros sélectif.
). HETEROGENEITE SPATIALE DE LA PECHERIE
).1. Les secteurs listao
Les cinq secteurs (Angola, Annobon, Sherbro, Cap-Vert et Canaries)
définis lors de la réunion du SCRS de l'ICCAT (Madrid, novembre 1975) ont
été utilisés; toutefois, pour éviter un mélange des captures réaliséesau
large du plateau continental ouest-africain (de 20 à 2)° de latitude Nord)
avec celles effectivement faites aux Iles Canaries, la limite du secteur
Cap-Vert a été portée de 20° à 25°N (cf. annexe 1.1.).
Pour chacune de ces régions, la moyenne annuelle des prises entre 1967
et 1975 a été calculée et reportée ci-dessous :
Secteur Angola Annobon Sherbro Cap-Vert Canaries
Prise 17000 t 25000 t J,,500 t 1WOO t 2600 t
moyenne
Les régions Canaries et Sherbro sont beaucoup moins productives que
les autres. Cela peut se comprendre aisément pour le secteur Canaries qui
est marginal ; par contre, le secteur Sherbro se trouve encadré par deux
zones (Cap-Vert et Annobon) où la prise de listao est de ) à 5 fois plus
élevée.
).2. ~s marquages
).2.1. Données et résultats
Un document (annexe J.l.) donne les résultats des ~arquages effectués
par le Centre ORSTOM de Pointe-Noire de 1971 à 1975. Pendant cette période,
1600 listaos ont été marqués et 51(),2 %) recapturés. De 1970 à 197), envi~
ron 800 listaos ont également été marqués par le Centre de Recherches Océa-
nographiques de Dakar-Thiaroye, dont 2 seulement ont été recapturés.
Les données utilisables pour l'étude des migrations concernent 1~ lis-
taos qui ont eu des déplacements supérieurs à 100 milles ; elles ont été
reportées sur une carte (annexe ).2.). Ces résultats, confrontés à l'examen
des cartes de pêche et de divers autres renseignements, permettent de dé-
finir plusieurs voies possibles ou probables de migration ; elles ont été
reportées sur une carte (annexe ).).) :
un premier mouvement va du fond du golfe de Guinée, vers le Ghana il
avait déjà été noté pour le patudo, mais pas pour l'albacore ;
un second mouvement nord-sud le long des côtes du Gabon et do l'Angola,
emprunte la voie classique de l'albacore et du patudo toutefois, aucune
recapture n'a été effectuée au sud du Congo alors que quatre albacores y
ont até r,pèchés
les 2 recaptures effectuées dans la zone du Cap-Vert n'apportent aucune
information sur les déplacements du listao dans cette région ; ils sem-
blent cependant suivre le même itinéraire que l'albacore et le patudo.
).2.2. Interprétation et possibilités d'amélioration
Les marquages de listaos n'ont donné que peu d'informations; plusieurs
facteurs peuvent expliquer ce fait :
le nombre total de listaos marqués a été peu important, les opérations de
marquage ayant eu lieu dans des zones et pendant des périodes où on re-
cherchait plutôt l'albacore
le taux de recapture est faible, ce qui peut être dÜ :
• soit à une mortalité élevée au marquage, laquelle serait plus forte
pour le listao que pour l'albacore,
• soit à une baisse rapide de la disponibilité ou à un faible taux d'ex-
pIai tation,
soit à un retour très incomplet des marques, notamment de la part des
pêcheurs espagnols et des conserveurs français et espagnols ;
_ les recaptures de grands listaos sont très rares, ceux-ci disparaissant
vraisemblablement des zones actuelles de la pêche de surface ; les palan-
griers en capturent cependant accessoirement.
Les possibilités d'amélioration ont été discutées et plusieurs d'entre
elles retenues:
marquer environ 10 000 individus par an, avec un maximum de 200 à 250 par
banc i
marquer des petits poissons
essayer des marques moins traumatisantes (type en T de Floy-Tag pour sar-
dinelles par exemple) ;
- choisir des zones et des périodes favorables ; Angola (de septembre à
mars), Ghana (toute l'année), Cap-Vert (de septembre à octobre), Canaries
(pour mémoire) ; elles ont été reportées sur la carte en annexe 3.3. ;
sensibiliser les pêcheurs et les conserveurs à l'intérêt de retourner les
marques, en particulier en contactant les personnels de maitrise des prin-
cipales conserveries françaises et espagnoles par l'intermédiaire de
l'ICCAT
coordonner les opérations de marquage pouvant être entreprises dans des
zones différentes et les rendre simultanées; ceci évitera, lors de l'in-
terprétation des résultats, des confusions entre les variations spatiales
et temporelles.
Ce programme devrait permettre de déterminer les migrations, la crois-
Sance et les taux d'exploitation dans l'Atlantique ~.
3.2.3. Projets
Actuellement, plusieurs actions sont prévues à court terme
au Sénégal, par le CRe de Dakar (octobre-novembre 1976)
au Nigéria, par le CRO d'Abidjan et le Centre OasTOM de Pointe-Noire
(septembre-octobre 1976) ;
- au large du Ghana, par Une opération commune des centres de recherche du
Congo, du Ghana et de la Côte d'Ivoire (3 mois début 1977)
aux Canaries, par le laboratoire de Ténériffe (fin 1976).
Le groupe de travail émet le voeu que le Secrétariat de l'ICCAT joue
un rôle de coordination des programmes nationaux, et organise un programme
de marquage concerté au niveau international. Une action d'envergure, tenant
compte des résultats acquis d'ici là, devrait être programmée pour 1978 ; le
principal but de ce programme serait de définir les migrations et la struc-
ture du stock de la population de listao Atlantique.
3.3. Les prises par unité d'effort par engin et par secteur
3.3.1. Données
Afin de mieux comparer les résultats des diverses flottilles, unestan-
dardisation de l'effort de pêche entre les principales catégories de tho-
niers a été faite.
On trouvera en annexe les différents types de bateaux et les méthodes
de standardisation (3.~.), les efforts de la flottille FIS après standar-
disation en ~ catégories (3.5.), et les variations trimestrielles par
secteur des p.u.e. brutes (3.6.a et b) et standardisées (3.7.).
5J.J.2. Résultats
Dalls chaque secteur, les variations des p.u.e. des différen~s engins
sont pour l'essentiel parallèles (annexes J.8.a et J.8.b) ; il faut toutefois
noter que les rendements des senneurs américains sont plus stables.
Un rythme saisonnier apparaît dans chaque région (annexe J.8.b), et
semble similaire pour les secteurs Cap-Vert, Sherbro et Annobon. Les années
1969 et 1975 sont en particulier très pauvres pour les trois zones. Le sec-
teur Angola est par contre caractérisé par une pêche très irrégulière et
saisonnière, et montre des variations de p.u.e. qu'il est difficile de re-
lier à celles des autres secteurs.
J.J.J. Conclusions
Ces résultats peuvent suggérer l'existence d'un stock commun, au moins
à ces trois secteurs i toutefois, dans la situation actuelle, d'autres hypo-
thèses peuvent être envisagées :
le recrutement de trois stocks différents pourrait fluctuer de façon
parallèle, du fait d'un même facteur météorologique ou hydrologique les
gouvernant
la disponibilité dans les trois secteurs pourrait être soumise à un même
phénomène
- enfin les p.u.e. de listao pourraient être biaisées par les fluctuations
de l'abondance de l'albacore (cf. annexe J.9.).
Ces deux dernières hypothèses n'excluent nullement celle d'une popu-
lation unique de listao.
J.~. La structure démographique des prises
Les distributions de fréquence trimestrielles par secteur et pour tout
l'Atlantique de 1968 à 1975 sont regroupées en annexe J.ll. Les histogrammes
correspondant à la sommation, pour chaque secteur, de l'ensemble des ef-
fectifs des échantillons prélevés au cours des 6 dernières années s'y trou-
vent également (annexe J.l0.). La relation taille-poids utilisée dans les
calculs est celle de LENARZ, citée par COAN dans le SCRS 75/5J (ICCAT, Ma-
drid 1975).
Trois points intéressants peuvent être notés :
- le faible nombre de poissons de moins de 50 cm en 1968-69 (~5 %de la
prise en nombre contre 65 à 85 %les autres années) ;
la concordance entre les his~ogrammeB des ~ecteurs Sherbro et Cap-Vert
- le nombre élevé de petits listaoB dans les captures du secteur Angola.
6~. CROISSANCE
~.1. Evaluation des paramètres
~.1.1. Résultats
Les principales estimations de la croissance faites dans les océans
Atlantique, Pacifique et Indien figurent en annexe ~.1.
Il est indiqué tout d'abord que la différence de croissance entre les
mâles et les femelles semble négligeable. Par contre, il existe suivant les
auteurs, les techniques utilisées et les zones étudiées, une très grande
variabilité dans les valeurs des paramètres de croissance.
I.a plupart des auteurs admettent que la croissance du listao est rela-
tivement linéaire dans la gamme de taille observée ; il est proposé, plutôt
que de caractériser celle-ci uniquement par les paramètres k et Loo , d'es-
timer l'accroissement moyen annuel dans un intervalle de taille donné. Pour
les différentes études citées, les taux de croissance moyens annuels entre
100 et 60 cm ont donc été calculés à partir des paramètres, et les résultats
ajoutés à l'annexe ~.1..
Une estimation préliminaire faite dans l'Atlantique donne un accrois-
sement moyen annuel de 9,5 cm/an (BOUR, méthode de Petersen). Lesrésultats
des marquages sont encore insuffisants (12 recaptures utilisables seule-
ment), et donnent un accroissement de 11,5 cm/an (annexe ~.2.).
~.1.2. ConClusions
Les différences dans les estimations de la croissance peuvent être
dues
- soit à l'existence de plusieurs sous-populations
- soit à l'utilisation de méthodes non comparables
- soit à la variabilité d'une population unique dans plusieurs zones géo-
graphiques hétérogènes.
Deux hypothèses de croissance ont été retenues pour la suite des
études :
- hYP'>thèse basse 16 cm/an entre 42 et 58 cm (JOSEPH et CALKINS, 1969)
-hypothèse haute 30 cm/an dans le m~e intervalle (adaptée d'après
UCHIYAMA et STRUHSAKER, 1975).
Les courbes âge-longueur correspondantes se trouvent en annexe ~.3.
L'hypothèse basse a été jugée comme étant la plus vraisemblable ;le
développement des marquages et des études sur l'accroissement quotidien des
otolithes devraient permettre de lever les doutes.
En ce qui concerne les marquages, il faudrait étudier leur influence
sur la croissance et sur le coefficient de condition, et estimer le temps
qu'il faut à un poisson marqué pour retrouver éventuellement un coefficient
de condition normal. Il est possible que -comme pour l'albacore- les listnos
continuent à grandir après le marquage, mais ne récupèrent jamais complè-
7toment le poids perdu.
En conclusion il est nécessaire de développer les marquages dans les
différentes zones étudiées, ainsi que les études basées sur l'accroissement
quotidien des otolithes.
~.2. Examen des structures de taille
Les fréquences trimestrielles de taille par secteur et pour tout
l'Atlantique se trouvent en annexe ).11. On ne remarque dans aucune des
zones étudiées une évolution de la structure de taille de la population
-au cours de l'année- qui puisse être attribuée à la croissance. Si on ob-
serve bien un modc,il reste en moyenne stationnaire; ùeux explications à
ce phénomène sont possibles
une grande variabilité des paramètres individuels de croissance
un Phénomène continu d'immigration des jeunes recrues et d'émigration
des poissons âgés.
~.2.1. Variabilité des paramètres individuels de croissance
Pour étudier l'effet de la variabilité des paramètres de croissance
(to, k, et Loo ) sur la structure de taille finale d'une population de lis-
taos,une simulation sur une population théorique a été faite (programme AGE
de FONTENEAU, Nantes, WTPD 7~/15), à partir des hypothèses suivantes:
les périodes de naissance sont distribuées selon une loi normale autour
de la valeur moyenne to, avec une déviation standard de 1.5 mois
les. paramètres k et Loo sont distribués normalement avec un écart type
de 10 %de la moyenne, et ce de façon indépendante';
le taux de survie est supposé indépendant de la valeur des paramètres ;
la population théorique est soumise à une mortal i té naturelle constante
(M = 1.0), et à une mortalité due à la pêche variable selon l'âge;
la mortalité due à la pêche est appliquée instantannément sur la popu-
lation théorique.
Les résultats se trouvent en annexe ~.~. ; ils indiquent que -même
dans le cas favorable d'une période de naissances bien localisée - les
modes théoriques obtenus sont rapidement confondus, contrairement à ce
qui se passe pour l'albacore.
Plusieurs critiques cependant peuvent être formulées:
l'indépendance des paramètres k, Loo et to n'est pas vérifiée, et elle
est même improbable ;
la mortalité naturelle pourrait dépendre plus ou moins fortement de k
- les migrations (arrivée des jeunes et départ des vieux) sont suscep-
tibles de fausser le problème.
Plusieurs études peuvent être envisagées afin d'amener quelques
éléments de réponse
- mieux estimer les dates de naissance l'analyse des données existantes
8devrait permettre de préciser les périodes et les zones où les larves sont
abondantes, et des prélèvements pour l'étude des larves doivent être pour-
suivis de façon systématique lors des campagnes océanographiques ; il est
aussi nécessaire de développer des études systématiques de l'index gonado-
somatique dans l'ensemble de l'océan Atlantique (Porto-Rico, Cuba, Véné-
zuéla, Brésil et ports africains) ;
faire une étude plus détaillée des modèles stochastiques afin de préciser
l'influence de la variation des paramètres sur la structure modale;
développer les études sur la croissance, soit à partir de marquages (mais
une réduction de la croissance dans ce cas n'est pas à exclure), soit à
partir de l'accroissement journalier des otolithes, en étudiant en parti-
culier la variabilité du nombre d'anneaux pour des poissons de tailles
identiques•
. "'.2.2. Migrations
En fait, les modèles stochastiques donnent des structures théoriques
de populations dans lesquelles les individus de grande taille sont plus
fréquents que dans la population réellement pêchée. Ceci peut s'expliquer
soit par une forte mortalité des gros individus (c~ qui est peu probable),
soit plus vraisemblablement par leur émigration continue.
Nous n'avons que peu d'indications sur les migrations des populations
de listaos; cependant la persistance de modes ayant approximativement les
mames valeurs doit s'expliquer partiellement par un tel phénomène. Il est
probable que les plus gros listaos ne restent pas disponibles (ou vulné-
rables) dans la zone de pêche, qu'ils quitteraient du fait des températures
trop élevées. Ces gros individus sont d'ailleurs capturés de façon régulière
par les palangriers -quoiqu'en faible quantité- dans la plus grande partie
de l'Atlantique.
La non-croissance des modes pourrait donc provenir d'un phénomène
permanent de recrutement-croissance-émigration.
"'.2.3. Conclusions
Ces deux problèmes -variabilité des paramètres et phénomènes migra-
toires- ont des conséquences importantes pour l'emploi des modèles utilisés
en dynamique :
si la non-évolution des modes n'est due qu'à la seule variation indivi-
duelle des paramètres, il semble alors que l'on puisse sans inconvénient
majeur utiliser les modèles de production qui intègrent implicitement ce
type de variabilité
si, au contraire, cette variation provient du mélange de sous-populations
différentes caractérisées chacune par ses propres paramètres, l'utili-
sation des modèles de production est beaucoup plus critiquable puisque
l'on n'a pas un ensemble homogène;
9- si cnfin on admet un s)'stème continu d'immigration-émigration, on risque
aiors de travailler sur de fausses cohortes, puisqu'on pêche sur des popu-
lations cn constant renouvellement l'utilisation des modèles de produc-
tion n'est également possible que si l'on a une population unique; il Y
a donc de très sérieuses difficultés à attendre dans ce cas.
En conclusion, le groupe estime que les deux types de phénomènes doi-
vent jouer ; ces hypothèses pourront être précisées par un développement
des marquages et par une étude des prises de listao de la flottille palan-
grière.
5. REPRODUCTION
La reproduction du listao dans l'Atlantique est actuellement assez mal
connue ; s' i 1 n' y a que peu de données concernant l'étude des gon·ades, nous
disposons cependant de plus de renseignements sur les larves.
5.1. Index gonado-somatique
On ne dispose pour l'océan Atlantique que de très peu de donnée~.actuel­
lement non exploitées; une étude menée récemment dans l'océan Indien mantre
cependant l'intérêt de développer ce genre de travaux sur le listao.
Toutes les données actuellement disponibles ont été réunies pour ce
groupe de travail ; il s'agit du nombre réel de larves récol tées par station
pendant les campagnes suivantes
Geronimo croisières),~, 5 (196~-1965),
- Equalant 1 et 2 (196),
- L.T. (Abidjan) : 7 croisières (1969-1970),
- CROnT (Dakar) : 7 croisières (1968),
- Charcot (août 1968),
- Atlantniro (196) à 1972),
Lamparo Abidjan (1960-1962).
Les cartes de répartition trimestrielles par carré 50 x 50 (repré-
sentant au total 1 ~2 stations et 870 larves pêchées) ont été dressées
pour l'Atlantique~ (annexe 5.1.) ; les trimestres ont été découpés d'après
les conditions hydrologiques. Des diagrammes de répartition des larves en
fonction de la température et de la salinité de surface ont également été
dressés '(annexe 5.2.).
Quelques observations peuvent étre dégagées de ces données prélimi-
naires
_ dans la zone centrale (de 100 N à lODS) des larves ont été récoltées toute
l'année, et on n'observe pas de pic net de reproduction: on peut dire tout
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au plus qu'elle semble diminuer en septembre-octobre-novembre ;
dans la région Dakar-Cap-Vert, les seules larves trouvées l'ont été en
saison chaude;
l'examen du diagramme température-salinité montre que, si les larves de
listao ne sont trouvées en quantité significative que pour des tempéra-
tures supérieures à 25 0 en surface, leur répartition ne semble par
contre pas liée à la salinité.
La reproduction du listao se présenterait donc d'une manière sensi-
blement différente de celle de l'albacore, dont la majeure partie des
larves se récolte sur une période plus restreinte et dans des zones mieux
individualisées (Golfe de Guinée en particulier) ; les campagnes étudiées
ont cependant donné deux fois plus de larves d'albacore que de listao.Une
première comparaison sur tout l'Atlantique montre que l'on a au-moins
autant de larves de listao dans la partie ouest qu'à l'est, bien que les
prises d'adultes y soient presque nulles.
Enfin, deux remarques ont été faites au sujet des relations pouvant
exister entre le nombre de larves et le stock d'adultes
il est toujours difficile de prévoir l'évolution d'un stock à partir
du prérecrutement : un des points critiques de ce genre d'étude concerne
l'âge auquel intervient la régulation du nombre de larves ou de juvéniles.
Les larves récoltées avec les différents filets à plancton utilisés ac-
tuellement seraient âgées de 1 à 2 semaines environ, d'après les premiers
essais d'élevage effectués au Japon
la présence de larves toute l'année dans une très vaste zone n'implique
pas forcément leur survie, donc leur participation au recrutement.
5.). Conclusions
Le groupe de travail recommande :
de continuer les études sur les larves, en passant d'un niveau qualitatif
à un niveau quantitatif; ces études sont un des moyens d'estimer le
"stock potentiel total" Atlantique. Il préconise également dans ce but de
comparer l'abondance des larves dans l'Atlantique Est et Ouest et dans le
Pacifique, en essayant d'estimer son rapport avec les prises de surface
- de développer les études de fécondité et d'index gonado-somatique dans
tout l'Atlantique, tant à l'est qu'à l'ouest; cette information sera
très utile lorsque l'on saura définir des cohortes de listao afin d'étu-
dier les relations stock-recrue ;
de tenter, si possible, de relier, comme cela a été fait dans le Paci-
fique, les conditions météorologiques et les variations de recrutement.
On peut noter à ce sujet que les mauvaises classes d'âge "bservées en 68
et 7'" dans la pêcherie d'albacore, l'ont également été pour le listao,
bien que les larves de cette dernière espèce semblent moins sensibles
aux variations de température et salinité.
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6. LES ~IODELES DE PRODUCTION
Le principal problème posé par l'utilisation de cos modèles est l'ob-
tention d'un indice d'abondance du stock aussi fiable que possible.
6.1. Recherche d'un indice d'abondance
6.1.1. Les indices utilisés
L'effort standard choisi est le jour de pèche d'ull senneur moyen FIS (de
100 à 200 tonnes de capacité) il est probablement l'engin le plus repré-
sentatif de la période 1967-75, du fait de sa présence quasi-permanente dans
les principales zones de pêche.
En raison des grandes différences de rendement entre les zones (Cap-
Vert, Sherbro, Annobon, Angola), le groupe de travail a estimé que lasomme
des efforts exercés sur chacune de ces zones hétérogènes ne pouvait pas don-
ner un bon indice d'abondance pour un s~ock supposé unique.
L'examen de l'évolution annuelle des p.u.e. de 1968 à 1975 dans chacune
des zones prises séparément (exception faite de la zone Angola), montrent
cependant que, si les p.u.e. sont différentes en valeur absolue, elles évo-
luent cte façon comparable, ce qui peut suggérer l'unicité du stock (annexe
).8.~ Dans ce cas, la p.u.e. d'une zone particulière peut être utilisée
pour représenter l'indice d'abondance de l'ensemble de la pêcherie.
Deux estimations de l'effort total Atlantique ont été calculées, sur
une base trimestrielle :
El (prise totale Atlantique) / (p.u.e. standard de la zone Annobon) ;
E2 (prise totale Atlant ique) / (p.u.e. standard moyenne Atlantique) •
La p.u.e. standard a été calculée en fonction de celle d'un senneur moyen
FIS dans la zone Annobon (cf. point ).).) ; les résultats se trouvent en an-
nexe 6.1.
6.1.2. Discussion
Le choix de la p.u.e. d'Annobon comme indice caractérisant le mieux
l'abondance du listao dans l'ensemble de la pêcherie, même s'il est admis,
laisse cependant un certain nombre de problèmes non résolus :
- la disponibilité du poisson n'est pas la même tout au long de l'année, et
paraît meilleure au cours des Je et 4e trimestres; il s'ensuit que l'ef-
fort effectif sera très différent suivant la période à laquelle il est
appliqué. Par exemple, l'effort s'est surtout porté sur le 2e semestre
en 197), alors qu'en 1974 et 1975 sa répartition est plus régUlière tout
au long de l'année on peut donc estimer que l'effort réel de cos deux
dernières années a été légèrement surestimé ;
une autre difficul té pro\'ient des \'aria~ions de la réparti tian géogra-
phique de l'effort, et en particulier de l'influence du déveluppement de
la pêche en Angola ;
... .:·re
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la compétition entre deux engins arrivés successivement dans une meme z.Dne
peut amener une baisse de l'efficacité du plus ancien en raison de la
présence du nouveau ; lors du calcul de standardisation, ceci peut en-
trainer une sous-estimation de l'effort réel pendant les années où il
travaillait seul.
En conséquence, le groupe de travail recommande
que l'on utilise des coefficients de disponibilité saisonnière, afin de
pondérer les efforts nominaux appliqués chaque trimestre, et li' obtenir
ail'\si une meilleure évaluation de l'effort réel
qu'une étude des rendements des canneurs et des senne~rs (ainsi que des
petits et grands senneurs) pris séparément soit entreprise; de même,
l'évolution de la puissance de pêche relative des grands senneurs par
rapport à celle des petits senneurs et des canneurs ê~ fonctic~ ~.
des grands senneurs serait également intéressante à e:=iaeJ: ;
de ne pas perdre de vue que dans la zone Annobon, le listao est le plus
souvent une prise accessoire par rapport à celle de l'albacore ; ilexiste
une interaction albacore-listao dans l'effort de la pêcherie, et l'étude
séparée des deux espèces n'est qu'une simplifica~ion.
6.2. Relations entre la prise et l'effort
6.2.1. Méthode
Le modèle de production généralisée (Programme PR~DFIT, FOX 1975) a
été utilisé les paramètres m et k qui interviennent dans les calculs peu-
vent prêter à discussion :
_ ~ : c'est le plus important des deux paramètres; il peut être soit estimé
par ajustement à la courbe, soit fixé arbitrairement ; sa valeur traduit
une relation implicite entre le recrutement et le stock parental
m '" 0 le recrutement s'améliore quand le stock diminue ;
m -1 le recrutement est indépendant du stock et de l'intensité
pêche
III '" 2 le recrutement diminue quand le stock diminue (modèle de
SCHAEFFER)
Sa nature pourrait être également liée à une modification de la morta-
lité naturelle, de la croissance, de la disponibilité du stock ou ~e mG-
langes entre stocks voisins différemment exploités, bien qu~ ~n.s hypo-
thèses soient jugées moins explicatives.
_ ~ : il correspond au nombre de classes d'âge simultanément exploitées
dans la pêcherie, et pennet .de tenir compte de l'effort exercé sur elles
les années précédentes en le pondérant; ceci permet d'estimer les para-
mètres de la pêcherie dans sa situation d'équilibre. Pour l'étude du lis-
tao, les valeurs 1 et 2 ont été retenues pour k ; en effet même avec une
croissance lente, il est peu probable qu'il y ait plus de deux classes
d'Age dans la pêcherie.
ils sont
Les deux indices d'abondance retenus et les estimations correspon-
dantos de l'effort ont été discutés dans le chapitre 6.1.
6.2.2. Résultats
Contrairement à ce qui a été suggéré (WTPD Nantes, 1974), l'effort
n'est pas proportionnel à la p.u.e., tout aU moins sur une base annuelle
(annexe 6.2.).
Les estimations de la production maximale équilibrée jugées les plus
cohérentes figurent dans le tableau ci-dessous i elles correspondent aux
périodes 1969-75 et 1967-75
Période : Effort 1 (p.u.e. Annobon) Effort 2 (p.u.e. moyenne Atlant.)
1 : 1969-75
2: 1967-75 k = 1 k = 2 k = 1 k .. 2
PME I.E. PME I.E. PME I.E. PME I.E.
1 296 156 % 121 49 % 279 144 % 122 53 %
m =0 2 892 491 % 214 112 % 792 431 % 198 100 %
1 102 54 % 90 26 % 102 56 % 92 33 %
m -1 2 129 105 % 88 38 % 129 107 % 89 39 %
1 94 35 % 90 21 % 93 35 % 89 23 %
m .. 2 2 95 48% 89 34 % 95 49 % 89 35 %
~Œ Production maximale équilibrée (milliers de tonnes).
I.E. Indice d'erreur, en %.
Le~ résultats correspondant à la période 1967-75 ont été jugés moins
représentatifs en raison du peu de données d'effort disponibles en 1967 et
1968 ; de plus,lesindices d'erreur sont beaucoup plus élevés que pour la
période 1969-75.
Les estimations à partir des données 1969-75 sont assez comparables
si on élimine les deux valeurs obtenues pour m = 0 et k = 1, lesquelles
ont un indice d'erreur élevé (150 %) i elles varient de 89 à 122.000 tonnes,
ce qui indiquerait que, dans le cadre des hypothèses retenues, la production
actuelle (110.000 tonnes en 1974) est proche de son maximum. Les principales
figures se trouvent en annexe 6.3.
6.3. Discussion et conclusions
Des doutes ont été émis sur la signification réelle de m
fondés sur plusieurs raisons, entre autres :
- la rapide évolution qualitative de la pêcherie (changements d'engins,
nouvelles zones de pêche ••• ) ;
_ la relation implicite supposée entre l'abondance du stock et celle du
",ecnatement par le choix de m ;
le rait que la p~cherie se trouve encore dans une phase de production
croissante.
Les solutions obtenues avec m = 0, bien qu'elles correspondent souvent
au meilleur ajustement statistique, ne sont touterois pas très satisrai-
santes; il semble en erret que, de même que pour l'estimation de LQ) dans
l'équation de Von Bertalanrry (dont la valeur sera d'autant plus élevée que
l'intervalle d'observation est plus réduit et comporte de jeunes individus
à croissance rapide), de même l'estimation de 1/m-1 sera d'autant plus éle-
vée que l'on a des points appartenant à la branche ascendante de la courbe
de production. Cette possibilité de biais devrait ~tre testée par simula-
tion.
En conclusion le modèle de production semble malgré tout assez bien
adapté à la pêcherie du listao ; il indique que l'on approche d'un palier
dans la production, du moins dans les conditions d'exploitation présentes
et dans la zone de pêche actuelle.
Il raut touterois noter qu'en raison des grandes variations du recna-
. -~ement et du raible nombre de classes d'âge exploitées (sans doute deux au
maximum), la variabilité des prises sera élevée, et les intervalles deconri-
ance de la prise maximale équilibrée très larges (cf. tableau,chapitre6.2.a)
On peut également raire des restrictions dans l'application du modèle
tenant à l'unicité ou à la multiplicité des populations. Touterois nous
avons noté que pour les trois zones principales (Sherbro, Cap-Vert et An-
nobon), l'évolution annuelle des p.u.e. était semblable.
Enrin, il ne raut pas non plus perdre de vue le rait que la pêcherie
exploite simultanément deux espèces et que ces estimations correspondent à
la prise ~aximale équilibrée du listao dans une pêcherie mixte albacore-
listao.
7. MODELES DEMOGRAPHIQUES
7.1. Calcul des vecteurs de prise
Les distributions de rréquences ont été calculées par strates engin-
trimestre-zone, puis extrapolées à l'ensemble de la prise, éventuellement
après des substitutions de strates; ces résultats figurent par zone et
pour tout l'Atlantique en annexe J.11.
Etant donné l'absence d'entente sur les lois de croissance, deux hypo-
thèses ont été retenues : croissance lente (16 cm/an) et croissance rapide
(JO an/an).
Les raisons de ce choix ont été discutées dans le chapitre ~, et les
courbes de croissance correspondantes figurent en annexe ~.J.
De 1967 à 197~, les cohortes ont été séparées en fonction des deux lois
15
de croissance retenues les effectifs en nombre et en p.u.e. se trouvent
en annexes7.1. et 7.2. ils sont assez différents dans les deux cas :
- croissance rapide : le vecteur de prise est unimodal ;
~ croissance lente: le vecteur de prise est bi~odal, la cohorte semblant
être vulnérable une deuxième fois ; cela peut être dû soit à des varia-
tions saisonnières de la pêche, soit à une non-disponibilité du poisson
pendant une partie de l'année.
Deux cohortes moyennes ont également été calculées, correspondant à
des conditions d'effort assez différentes; les années sont celles de nais-
sance des cohortes, ce qui correspond aux pêches des années suivantes
1969-70 : elle a été obtenue en moyennant les effectifs des classes d'âge
correspondantes des cohortes 1969 et 1970, années où l'effort étaitcompa-
rable et assez faible (2).000 jours de pêche) ;
1972-73 : le calcul a été identique, ces années correspondant à un effort
environ 2,5 fois plus élevé que pour la période 1969-70 (60.000 jours de
pêche) ;
Les résultats se trouvent également en annexes 7.1. et 7.2.
7.2. Analyse des cohortes
Les cohortes ainsi calculées ont été analysées par la méthode HURPHY
(programme ~H~RT de FOX), en utilisant la solution inverse.
Un premier calcul a été fait sur les deux cohortes moyennes, avec dif-
férentes valeurs de M (M constant, allant de 0.5 à 2.0), et pour différents
niveaux d'exploitation; n'ayant pas d'estimation de M dans l'Atlantique, la
gamme de valeurs retenues a été choisie en fonction des résultats cités pour
le Pacifique. Les vecteurs de F ainsi obtenus figurent en annexe 7.).a et b.
Un résultat important est la convergence des valeurs de la mortalité
due à la pAche en fonction de l'âge (Fi) pour les jeunes poissons. Le. fait
qu'il puisse s'agir d'un artéfact (par exemple si on a plusieurs sous-popu-
lations avec des taux d'exploitation différents sur chacune) a été soulevé;
de plus sa valeur absolue dépend évidemment des choix faits pour M et pour
la croissance. Enfin, s'il existe plusieurs cohortes successivement pêchées,
le problème est différent et semble difficile à résoudre.
Ces résultats permettent cependant d'éliminer certaines valeurs de Fi
pour les jeunes poissons comme impossibles, et donc de donner une borne su-
périeure au vecteur de mortalité.
7.). Rendements par recrue
Les estimations ont été faites à partir du modèle de RICKER (program-
me FRG708) ; les vecteurs moyens de F sur la période récente de forte pro-
duction (classes 72-7) ont été utilisés, en supposant qu'une augmentation
importante de l'effort de pêche pourrait entraîner un accroissement des pri-
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ses, soit de 75.~ (hypothèse haute), soit de 10 ~ (hypothèse basse) 1 plu~
sieurs âges au recrutement ont été également testés.
Le résultat majeur est que -dans les limites de variation des para-
mètres testés dans le modèle (M, croissance et F)- on ne peut attendre
aucune amélioration significative des prises par une éventuelle limitation
de la taille à la première capture, même dans le cas le plus favorable où
aucun poisson sous~taille n'a été rejeté à la mer (annexe 7.~.). Ceci, rap-
proché du fait que l'essentiel des listaos pêchés sont matures, suggère un
faible risque d'extinction du stock.
La variabilité de l'importance des cohortes a été examinée à partir
des prises par unité d'effort moyennes en nombre. Les résultats (annexe 7.2.a)
montrent que les recrutements 1968 et 1974 sont mauvais ; cependant, une
inter-action entre la p.u.e. et l'effort peut entraîner une surestimation
de la première année. Ceci a été rapproché du fait que ces mêmes années sont
aussi des années de mauvais recrutement pour l'albacore.
7.4. Discussion et conclusions
Il s'agit de la première analyse de ce genre sur le listao Atlantique,
faite avec les données actuellement disponibles. Les résultats sont délicats
à interpréter, et plusieurs problèmes critiques ont été soulevés
- les incertitudes sur les paramètres, dont on a essayé de tenir comptedans
les analyses (cf. annexe 7.5.) ; ce sont notamment:
la mortalité naturelle moyenne, ou sa variabilité en fonction de l'âge,
la courbe de croissance,
• les niveaux d'exploitation
les incertitudes sur le vecteur de prise par t~ille, en raison du mauvais
échantillonnage de certaines strates ;
- les éventuels mélanges de populations, dont les conséquences ne sont que
suggérées.
Les deux résultats importants obtenus sont d'ailleurs prévisibles à
partir des connaissances sur la biologie du listao
- l'absence de bénéfice résultant d'une limitation de taille est logique
pour une espèce à forte mortalité naturelle probable et à faible crois-
sance pondérale potentielle ;
- le faible risque d'extinction du stock reproducteur est par contre lié à
une ponte très étalée dans le temps et dans l'espace, et surtout au fait
que presque tous les poissons pêchés sont déjà matures.
Le groupe de travail souligne par ailleurs que les problèmes de dyna-
mique du listao devraient être plus faciles à résoudre dans l'Atlantique
(qui est une unité géographfque assez homogène) que dans le Pacifique.
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8. CONCLUSIONS GENERALES ET PERSPECTIVES
8.1. Résultats
Le groupe de travail a été amené à réaffinner la nécessité d'améliorer
les connaissances sur le listao. Si la situation actuelle du stock ne sem-
ble pas demander de mesures particulières de protection, il a cependant été
noté
qu'il n'en sera pas nécessairement toujours ainsi
et surtout que l'interaction étroite entre les pêcheries d'albacore
et de listao rend toute réglementation d'une espèce dépendante des
connaissances sur l'autre.
Les résultats acquis et les problèmes soulevés lors de la réunion ont
été repris dans le tableau ci-dessous 1 ils supposent évidemment qu'il n'y
aura pas de changements importants dans la pêcherie (extension géographique,
modification de la sélectivité des engins, ••• ) :
Méthode Résultats Facteurs limitants de la méthode
- Les prises actuelles
-
la structure du stock ,
Modèles (110.000 tonnes en 1974) - la quantification de l'effort,
sont dans la plage d'es-
-
la variabi li té du recrutementde
Production timation de la production ou de la disponibilité.
maximale équilibrée (de
90 à 125.000 tonnes).
-
Pas de bénéfice à at-
-
la structure du stock,
tendre d'une limi tation
-
le choix d'une croissance,





la mortalité naturelle M qui




de stock. niveau actuel d'exploitation.
Les problèmes les plus cruciaux ont été soul ignés 1 leur résolution de-
mande de nouveaux programmes ou de nouvelles orientations dans les program-
mes existants.
8.2. Récapitulation des principaux problèmes en suspens
8.2.1. Structure du stock
C'est le problème le plus important, tous les modèles actuels de dyna-
mique supposant que l'on travaille avec un stock homogène. Deux actions
différentes peuvent permettre de le résoudre
- un programme intensif de marquage
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- une amélioration des échantillonnages de taille, et ce dans deux direc-
tions :
• amélioration de la couverture actuelle de la pêcherie, et notamment
celle de la flottille espagnole,
mise sur pied d'un progr.amme d'échantillonnage intensif, mais limité
dans l'espace et le temps (quelques mois dans la zone Cap-Vert par
exemple) avec localisation précise des échantillons. L'intérêt d'un
tel programme est analysé dans l'annexe 8.1.
L'échantillonnage des tailles devra être complété par une étude biologique
(index gonado-somatique, facteurs de condition).
Enfin, la publication intégrale des données récoltées de 1967 à 1975
devrait également permettre de déterminer la structure du stock grâce à des
analyses fines par zone et par engin.
8.2.2. Quantification de l'effort
Le premier problème a trait aux interactions avec la pêcherie d'alba-
core. Une macro-étude devra être entreprise (par carré 5° x 5° et par quin-
zaine, par exemple), que complètera une micro-étude passant par l'utili-
sation de quelques carnets de pêche détaillés.
Le second problème apparait au niveau de la standardisation entr.e
engins 1
- par la détermination de leurs puissances de pêche respectives
- par l'évaluation des interactions entre engins.
8.2.). Choix d'une croissance
Trois axes de recherche doivent permettre de résoudre ce problème :
- dépouillement des données existantes par strates spatio-temporelles fines
- développement des marquages et d'un programme local d'échantillonnage
intensif
étude de la croissance journalière à partir des otolithes.
8.2.~. Evaluation de la mortalité naturelle
\,
C'est plus la mortalité apparente que la mortalité.' naturelle biologique
qu'il conviendrait de préciser.
L'approche directe par marquage conduirait probablement à des.. coo.ts
prohibitifs j il convient donc d'envisager une étude indirecte, selon la
méthode de BEVERTON et HOLT, reliant la mortalité naturelle aux paramètres
de croissance. C'est, bien SÜr, la mortalité biologique qui sera ainsi es-
timée j cette analyse devra donc se faire en liaison avec l'étude des migra-
tions.
8.2.5. Recherche de nouvelles zones de pêche
Cette étude est évidemment reliée à celle sur la structure du stock ,
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et il est bien entend~ que les zones intéressées sont l'Atlantique Ouest et
Central. Elle peut être menée de plusieurs manières
- examen des données sur les densités de larves 1
- intervievs des patrons de pÉlche 1
- prospection (navires de recherche ou avions) ;
- étude à l'échelle de tout l'Atlantique des zones hydrologiques favorables.
8.2.6. Variabilité du recrutement
La priorité doit être accordée à l'analyse des fluctuations du recru-
tement en fonction des phénomènes météorologiques et hydrologiques à vaste
échelle (cf. le S.O. index du Pacifique).
8.). Conclusions et axes de recherche
De nouveaux modèles adaptés à la pêcherie du listao doivent être envi-
sagés. Une discussion a eu lieu à ce sujet, et les grandes lignes d'un tel
modèle sont exposées en annexe 8.1.
Les programmes envisagés pour résoudre les principaux problèmes ont
conduit à l'élaboration d'un certain n(~bre de projets; leur nature ainsi
que leurs buts et implications ont été regroupés dans un tableau récapi-
tulatif se trouvant à la fin de ce rapport. Il essaie de tenir compte :
- des problèmes actuellement les plus critiques pour la bonne compréhension
de la biologie et de la dynamique du listao,
- des actions de recherche à mettre en place pour tenter de les résoudre.
On a en particulier distingué les études en cours de programmation par
différents organismes nationaux de celles nécessitant la mise en place
d'actions internationales coordonnées, par exemple dans le cadre de
:P L C.C.A.T.,
- de l'importance attribuée par le groupe à chacune de ces actions de
recherche,
de l'estimation préliminaire du coût en personnel de chacune de ces
actions et de l'attribution de ses éventuelles responsabilités.
La préparation de ce tableau a longtemps retenu l'attention du groupe de
travail, qui le juge essentiel au succès des recherches futures sur le lis-
tao.
.Projets de recherche susceptibles de résoudre les problèmes concernant le listao.
~ Structure Crois- Mortalité Nouvelles Ivariabili té CoG.t humain (mois) Pays 1de lapopu Effort naturelle zones de du recru- concernésProjets lation sance p@che tement ChercheuJ Technicien
[ 1977 •• - - - - - 10 - SEN/GHANA/C.I.
Marquages 1978 ••• • - - - - 2 élevé (2) ICCAT (1)
routine • - - - - • - 12 ESPAGNE
Echantillonnage
••• •••
- • - - 6 12 SENEGALsuper
Analyse tailles •• • - - - • 4, - SENEGAL
des larves • - - - •• - 6 10 C.I./SENEGAL










- •• •• 12 - BREST






••• - - - - 6 6 USA
Echointégration (Cap 77) • - - - - - 6 - SENEGAL/C.I./FRANCE
Echoint.-prospection • - - - ..... - 2 élevé (2) ICCAT (1)
Avion • - - - ... - - - C.I./FRANCE
Satellite
- - - - • - - - C.I.
(1) Projet important ne pouvant @tre mené qu'au niveau international
dans le cadre de l'I.C.C.A.T.







A successful work of the Working Group was depandent on the obtention
of reliable statistics on skipjack tuna; the accuracyof these statistics
being variable from a country to another, the attendants had been asked to
provide them according to a rather simple norm :
- gear : ice or freezer bait-boats, seiners (average or large, single or
double boats)
- areas : such as they had been defined at the last meeting of the SCRS
(Madrid 1975) the map is attached as Appendix 1.1. ;
- quarter.
1.2. Situation of the various fleets
~ : AU the data of catches and eHort, together with the size
Composition were provided by the NMFS of La Jolla, according to the rcquired
norms.
!!! : Statistics from France, Ivory Coast, Senegal and Morocco have
been regrouped and tabulated by Oskar and Abidjan laboratories, according
to the norms.
~: the state of the data differs with the type of fishing :
seiners : the complete statistics were available for the meeting ;
bait-boats : no statistics are available up to 1972 although their
skipjack catches vere important. Since 1973, very complete length fre-
quency data and an estimate of the catches have been obtained thanks to
the Fishery Research Unit of Tema ; on the other hand, no statistics of
effort are available. The complete data regarding this fleet exist in
Japan, but they are neither tabulated, nor circulated.
SPAIN : new estimates of the catches by quarter and area have been
provided for the fleet based in the Canary Islands (A. SANTOS), as weIl as
for the fleet of intertropical purse-seiners (A. FERNANOEZ). The size
sampling only started in 197~, and its coverage rate remained very low.
~ : no improvement; the quarterly catches have been estimated
and WC do not have any data of effort'or length frequencies.
The features of the main fleets are set out in Appendix 1.2.'
1.3. Conclusions
It must be noted that the mediocrity of the catch statistics, together
with the lack of length frcquency and effort statistics for several fleets
(which part is 51 %of the total catch in the Atlantic over the period 69-
75) are a bounding and critical factor for aIl the further analysises. The
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present situation is however a very notable impravementcompared with the
previous one.
For the processing, when some gear-quarter-area strata had not been
sampled, substitutions of length frequency strata have been done with the
following priority order
- same quarter-area strata, aIl other gears together ;
adjacent quarter-area strata ; this type of substitution relates to
only 6 %of the total catches over the period 1969-1975.
The catch statistics by' area and quarter for the period 1967-1975 are
set out in Appendix 1.). (FIS), 1.~. (aIl fleets by area) and 1.5. (the
whole of Eastern Atlantic).
2. GEAR SELECTIVITY
The average length compositionsover the five last years have been
calculated, for each type of gear, in the Annobon and Cap-Vert areas ; the
results are set out in Appendices 2.1.a et b.
No notable difference between them is to be noted, except for the FIS
bait-boats. This is a fundamental difference with the yellowfin fishery, for
which each type of gear appears to be very selective.
). SPATIAL HETEROGENEITY OF THE FISHERY
).1. Skipjack areas
The five areas (Angola, Annobon, Sherbro, Cap-Vert and Canary Islands)
as established at the meeting of the SCRS (ICCAT, Madrid, November 1975)
have been used however, in order to avoid a mixing between the catches
effected off the West-African continental shelf (20 to 2)0 latitude North)
and those really effected off the Canary Islands, the Cap-Vert area limit
has been moved from 200 to 250 N (cf. Appendix 1.1.).
For each of these areas, the annual average catches between 1967 and
1975 have been calculated and are shown herebelow :
Sector Angola Annobon Sherbro Cap-Vert Canaries
Average 17000 t 25000 t 4,500 t 14,000 t 2600 t
catch
The Sherbro and Canary Islands areas are far less productive than the
others. This can be easily understood for the Canary Islands area, which is
marginal ; on the other hand, the Sherbro area is bordering on two areas




).2.1. Data and results
A document (Appendix ).1.) is showing the results of the taggings effec-
ted by the Centre ORSTOM de Pointe-Noire from 1971 to 1975. During this
period, 1600 skipjack were tagged, and 51 ().2 %) recovered. From 1970 to
197), about ~ skipjack vere also tagged by the Centre de Recherches
Océanographiques de Dskar-Thiaroye, two of which only have been recovered.
The data usable for the study of the migrations relate to 14, skipjack.'
the movements of which vere superior to 100 miles; these data have been
shown on a map (Appendix ).2.). These results examined alongside fishing
maps and various other information, enable to define several possible or
probable migration ways; these have been shown on à map (Appendix ).).)
- a first movement goes from the bottom of the Gulf of Guinea to Ghana it
had already been noted for the bigeye, but not for the yellowfin 1
a second movement, North-South along the coasts of Gabon and Angola, takes
the traditional yellowfin and bigeye routes; however, no recovery bas
been effected in the South of Congo whereas four yellowfins vera fished
out again there ;
- the two recoveries effected in the Cap-Vert area do not give any informa-
tion on skipjack movements in this area ; they seem, however, to follow
the same route as yellowfin and bigeye tunas.
).2.2. Interpretation and possibilities of improvement
The skipjack taggings have given only very little information several
factors May explain this :
the total number of skipjack 1 tagged was not very important because, at
the time of tagging and in the araas where the taggings were carried out,
it was rather the yellowfin which was sought ;
the rate of recovery is low, which can be due to
• a strong mortality at the time of tagging, which would be higher for
the skipjack than for the yellowfin tuna,
a fast decline of the disponibility or a low rate of exploitation,
• a very incomplete return of the tags, especially from the Spanish fishers
and the French and Spanish canneries 1
- the recoveries of large skipjack are very rare, as they very likely
disappear from the present aress of surface fishing ; however the long-
liners catch some incidentally.
The possibilities of improvement have been discussed and some of them
have been tsken into account :
_ to tag about 10,000 individuals per year, with a maximum of 200 t~ 250 by
school
- to tag small fishes 1
- to try less distressing tags (Floy-Tag's Anchor type for sardinella for
example) ;
- to choose favourable areas and periods ; Angola (from September to March),
Ghana (all the year round), Cap-Vert (from September to October) ,Canary
Islands (as record) 1 they have been shown on the map in Appendix J.J. ;
- to sensitize the fishers and cannery people, and show them the interest
in returning the tags, particularly by contacting the overseers of the
main French and Spanish canneries, through the ICCAT ;
to coordinate the tagging operations which can be undertaken in different
areas and make them simultaneous 1 this will avoid, at the time of inter-
preting the results, confusions between the variations in time and space.
This program should enable to determine the migrations, the gro\rth
and the exploitation rates in Eastern Atlantic.
At present, several short-dated actions are plann~d 1
in Senegal, by the CRO of Dakar (October~November1976)
- in Nigeria, by the CRO of Abidjan and the Centre ORSTOM de Pointe-Noire
(September-october 1976) ;
- off Ghana, by a joint operation of the Research Centres of Congo, Ghana
and~vory Coast (J months early 1977) 1
- in the Canary Islands, by the laboratory of Teneriffe (end 1976).
The Working Group wishes to recommend that the Secretariat of the
ICCAT coordinates the national programs and sets up a tagging program
arranged at international level. A large-scale action, t~{ing into account
the results collected by that time, should be planned for 1978 1 the main
purpose of this program would be to define the migrations and the stock
structure of the Atlantic skipjack population.
J.J. Catches per unit of effort br gear and area
J.J.1. Data
In order to make a better comparison of the resul ts of the various
fleets, a standardization of the fishing effort between the main categories
of tuna-boats has been done.
Attached as Appendices, you will find the various types of boats and
the standardization methods (J.~.), the efforts of the FIS fleet after
standardization in ~ categories (J.5.), and the quarterly variations by
area of the raw (J.6.a and b) and standardized (J.7.) c.p.u.e.
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).).2. Results
In each area, the c.p.u.e. variations of the various geare are essen-
tially paraI leI (Appendices ).8.a and ).8.b) ; however it must be noted that
the yields of the American seiners are more stable.
A seasonal rhythm appears in each area (Appendix ).8.b) and seems to
be the same for the Cap-Vert, Sherbro and Annobon areas. In particular, the
years 1969 and 1975 are very poor for the three areas. On the other hand,
the Angola area ie characterized by a seasonal and very irregular fishing,
and shows c.p.u.e. variations which are difficult to connect vith' those of
the other areas.
).).). Conclusions
These results may suggest the existence of a common stock, at least
~o these t~ee areas hovever, in the present situation, other assumptions
can be considered
- the recruitment of three different stocks couid 'fluctuate in a parallel
direction, considering that a same meteorological or hydrological factor
rules them
~e disponibili~y in the three areas could be subject to a similar
phenomenon 1
finally the skipjack c.p.u.e. could be slanted by the fluctuations of the
abundance of yellowfin (cf. Appendix ).9.).
These last tvo assumptions do not at aIl exclude the assumption of a
single population of skipjack.
).~. Age composition of the catches
The length frequencies by quarter and area and for the '~ole Atlantic
from 1968 to 1975 are shown together in Appendix ).11. The his~o~rams
relating to the summation, for each area, of aIl numbers of samples taken
during the last six years, are also set out in Appendix ).10. The len~th­
weight relationship used for the calculations is the LENARZ one, quoted by
COAN in the SCRS 75/5) (ICCAT, Madrid 1975).
Three interesting points can be noted :
- the small number of fishes of less than 50 cm in 1968-69 (~5 ~ of the
catch in number against 65 to 85 % the other years) ;
the similarity betveen the' h!stograms of the Sherbro and Cap-Vert areas
the high number of small skipjack in the catches of the Angola area.
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4. GROWTH
" 4.1. Estimate of the parameters
4.1.1. Results
The main estimates of the growth done in the Atlantic, Pacific and
Indian oceans are set out in Appendix 4.1.
First of aIl, it is noted that the growth difference between the males
and the females seems t~ be negligible. On the other band, there is a very
important variability in the values of the growth parameters according to
the authors, the techniques used and the areas studied.
Most of the authors admit that the growth of skipjack is comparatively
linear in the range of size observed ; it is proposed, rather tban determi~
ning it with the parameters k and Loo only, to estimate the annual mean
growtb witbin a given interval of size. For the various studies mentioned,
the mean growth rates per year between lto and 60 an have then been calculated
Ir_ parameters, and the results added to Appendix 4..1.
A preliminary estimate effected in the Atlantic gives a growth rate of
9.5 cm/year (BOUR, Petersen's method). The results of taggings are so far
insufficient (12 recoveries usable only) and give a growth of 11.5 arJ/year
(Appendix 4.2.).
!t.l.2. Conclusions
The differences in the growth estimates can be due to
the existence of several sub-populations 1
1:he use of methods which are no1: comparable
the variability of a single population in several heterogeneous geogra-
pbical areas.
Two assumptions of growth have been taken into account for the pursuit
of 1:be studies :
low asSWDption 16 cmfyear between 42 and 58 cm (JOSEPH and CAUtINS,
1969) 1
high asSWDption : JO an/year within the same interval (adapted frœn
UCHIYAMA and STRllHSAXER, 1975).
The relevant age-length graphs are shown in Appendix 4.J.
The low assWDption has been considered as the most probable 1 the
development of taggings and the studies on daily growth increment of
otoliths should enable to remove the doubts.
As far as taggings are concerned, a study should be done to examine
their effect on growth and condition factor, and to estimate the necessary
time t'or a tagged fish to revert eventually to a normal condition factor. It
may be possible that - as for yellowfin - skipjack tunas continue to grow
after tagging, but nover entirely recover the weight lost.
the analysis of the existing
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In conclusion, it is necessary to develop taggings in the various
areas concerned, as weIl as studies based on daily growth Increment of
otoliths.
~.2. Examination of length composition
The quarterly length frequencies by area and for the whole Atlantic
are set out in Appendix 3.11. In no area of those studied, it can be noticed
an evolution of the length composition of the population - over the year -
which can be ascribed to the growth. If one duly observes a mode, it gene-
rally remains stationary ; it is possible to give two explanations of this
phenomenon :
- a great variability of the individual growth parameters ;
a continuous phenomenon of immigration of young fishes and emigration of
old fishes.
~.2.1. Variability of the individual growth parameters .
So as to study the effect of the variability of the growth parameters
(to, k, and La» on the final length composition of a skipjack population,
a simulation on a theoretical population was done (program AGE by FONTENEAU,
Nantes, WTPD 74/15), from the following assumptions
the birth periods are normally distributed around the mean value of to,
with a standard deviation of 1.5 month ;
- the k and La> parameters are normally distributed with a· standard devia-
tion of 10 %from the average, and this, in an independent way ;
- the survival rate is supposed to be independent of the parameters values
- the theoretical population is subject to a constant natural mortality
(M =1.0), and to a fishing mortality variable with the age
- the fishing mortality is instantaneously applied to the theoretical
population.
The results are set out in Appendix ~.~. ; they show that - even in
the favourable case of a well-Iocalizedbirthperiod - the theoretical modes
obtained are rapidly confused, contrary to what happens for the yellowCin
tuna.
However, several criticisms can be formulated
- the Independance of the k, Loo and to parameters is not verified, and i t
is even improbable ;
- the natural mortality could more or less strongly depend on k ;
the migrations (arrivaI of the young and departure of the old) are likely
to alter the problem.
Several studies can be considered in order to bring about some elements
of reply :
- to estimate more precisely the birth dàtes
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clau should enable to specify the periods and areas where the larvae are
abundant, and samplings for larval studies must be systematically carried
on at the time of the oceanographical surveys 1 it is also necessary to
develop systematic studies of the gonad-index in the whole Atlantic ocean
(Porto-Rico, Cuba, Venezuela, Brazil and African ports) 1
- to make a more detailed study of the stochastic models in order to specify
the influence of the yariation of the parametera on the mod<11 structure 1
- to develop studies on growth, either from tagging (but a reduction of the
growth ia not to be excluded in that case) or from daily growth Increment
of otoliths, particularly by studying the variability of the number of
rings for fishes of similar sizes.
4.2.2. Migrations
In fact, the stochastic models give theoretical population compositions
in which large-size). fishes are more fraquent than in the population actual-
ly fished. This can be explained, either by a high mortality of big indi-
viduals (which is MoSt unlikely) or more probably by their continuous
emigration.
We have very little information on the migrations of skipjack popula-
tions 1 hovever, one must partly explain the persistence of modes having
approximately the same values by such a phenomenon. Probably, the biggest
skipjack do not remain available (or vulnerable) in the fishing area,
vhich they would leave due to too high temperatures. These big individuals
are in fact steadily caught by the longliners - yet in lov quantities - in
the MoSt part of the Atlantic.
Therefore, the non-growth of the modes might be the result of a per-
manent phenomenon of recruitment-growth-emigration.
~.2.). Conclusions
These two problems - variability of the parameters and migratory
phenomena - have important consequences for the use of population dynamic
models :
- if the non-evolution of the modes is only due to the individual variation
of the parameters, then it seems possible to use, without major inconve-
nience~ the production models which implicitly include this type of
variability 1
_ if, on the contrary, this variation results from the mixing of different
sub-populations, each of them being distinguished by its own parameters,
the use of the production models can be much more critized since the
whole is not homogeneous 1
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- finally, if an inunigration-emigration continuous system is admitted, the
risk is then to work on falso cohorts, since the fishing takes place on
populations constantly renewing ; also, the use of the production models
is only possible if there is a single population very serious difficul-
ties must thereforc be expected in that case.
In conclusion, the Group is of the opinion that both types of pheno-
mena must work ; it will be possible to make these assumptions clear by an
increase of taggings and by a study of the akipjack catches of the longliner
floot.
5. REPRODUCTION
At present, we have little information regarding the skipjack repro-
duction in the Atlantic ; whereas there are few data about gonad studies,
va have however at our disposaI more information on the larvae.
5.1. Gonad-index
We have very few data available for the Atlantic ocean, at present not
computed ; however, a recent study carried out in the Indian ocean shows
the interest in developing this kind of works on skipjack.
AlI the data available at present have been collectcd for this
Working Group ; they consist of the actual number of larvae collected per
station during the following surveys :
Geronimo cruises),~, 5 (1964-1965),
Equalant 1 and 2 (196),
L.T. (Abidjan) : 7 cruises (1969-1970),
- CRODT (Dakar) : 7 cruises (1968),
- Charcot (August 1968),
- Atlantniro (196) to 1972),
Lamparo Abidjan (196O-1962).
The maps of the break-down by quarter into 5° square areas (represen-
ting in total 1~2 stations and 870 larvae fished) have been drawn up for
Eastern Atlantic (Appendix 5.1.) ; the quarters have been divided according
to the hydrological conditions. Diagrams of larvae distribution with regard
to surface temperature and salinity have been also made out (Appendix 5.2.).
Some remarks can be drawn from these preliminary data :
_ in the central area (from 10° ~ to 10° 5), larvae have been collected aIl
the year round, and no clear peak of reproduction can be observed : i t is
possible to say, at most, that it seoms to decrease in September-October-
November
)0
- in the Dakar-Cap Vert area, the only larvae 1'ound were caught during the
hot season 1
- the eXlllllination 01' the tl!lllperature-salînity diagram shows that, whereas
skipjack larvae can be 1'ound in signi1'icant quantityonly 1'or sur1'ace
temperatures higher tban 250, on the other band thefr distribution does
not sel!lll to be linked to salinity.
The skipjack reproduction would be there1'ore notably di1'1'erent 1'rom
that 01' yellowi'in ; 1'or the latter, the most part 01' the larvae are collec-
ted over a more restricted period and vithin areas better individualized
(in particular, Gul1' 01' Guinea) 1 the cruises studied have given, howaver,
tvice more yellowi'in larvae than skipjack larvae. A 1'~rst comparison on the
whole Atlantic shows that there are at least as many, skipjack larvae in the
Western part as in the Eastern one, although the catches 01' adults are
nearly nil.
Finally, two Tl!lIIarks were made about the relationship which may exist
between the number 01' larvae and the parental stock
it is always di1'1'icult to plan the evolution 01' a stock 1'rom the pre-
recruitment studies : one 01' the critical points 01' this kind 01' study
relates to the age at which the regulation 01' the number 01' larvae or
juvenilss takes place. The larvae collected vith the various plancton
nets UBed at present vould be aged about 1 to 2 waeks, 1'rom the f'irst
trial breedings e1'1'ected in Japan ;
the presence 01' larvae all the year round in a very large area does not
necessarily mean their"survival, and so, their participation in recruit-
ment.
5.). Conclusions
The Working Group recommenda
- to continue the larvae studies, by moving 1'rom a qualitative level to a
quantitative one ; these studies are one 01' the means to estimate the
Atlantic "total potential stock". The Group also recOllDDends, to achieve
this, to make a comparison between the number 01' larvae in the Eastern
and Western Atlantic, and in the Pacif'ic, and to a~tempt to estimate the
ratio vith the surf'ace catches ;
- to develop studies on 1'ecundity and gonad-index in the whole Atlantic, in
the Eastern part as wall as in the "Western one ; this inf'ormation will be
most use1'ul when one can de1'ine skipjack cohorts in order to study the
stock-recruitment relationships
- to attempt, i1' possible, and as it was done in the Paci1'ic, to connect
the meteorological conditions and the recruitment variations. It is to be
noted in this respect that the bad year-classes observed in 1968 and 197~
in the yellowi'in 1'ishery were bad too 1'or the skipjack, although the
larvae 01' the latter species seem to be less sensible to temperature and
salinity variations.
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6. STOCK PRODUCTION MODELS
The main problem involved by the use of these models is the obtention
of a stock abundance index as reliable as possible.
6.1. Working out of an index of abundance
6.1.1. The indices used
The standard effort chosen is the day fishing of an average FIS purse-
seiner (of 100 to 200 metric tons carrying capacity) ; it is probably the
most representative gear in the 1967-75 period, owing to its almost perma-
nent presence in the main fishing areas.
Becauee of the great differences in the yields betveen the areas (Cap-
Vert, Sherbro, Annobon, Angola), the Working Group has deemed that the
amount of efforts exerted on each of these heterogeneous areas could not
give a good index of abundance for a supposed single stock.
The examination of the annual evolution of c.p.u.e. from 1968 to 1975
in each area taken separately (except for the Angola area) shows however
that - whereas the c.p.u.e. are different in absolute value - they move in
a similar way, and this may suppose that the stock is a single one (Appendix
).8.). In that case, the c.p.u.e. of a particular area can be used to
represent the index of abundance of the whole of the fishery.
Tvo estimates of the total Atlantic effort have been calculated, on a
quarterly basis :
- El (total Atlantic catch) 1 (st~dard c.p.u.e. in the Annobon area)
- Ea (total Atlantic catch) 1 (Atlantic average standard c.p.u.e.).
The standard c.p.u.e. has been calculated taking into account the one of
an average FIS purse-seiner in the Annobon area (cf. section ).).) ; the
results are shown as Appendix 6.1.
6.1.2. Discussion
The choice of the Annobon c.p.u.e. as the best-representing index of
the akipjack in the whole of the fishery - even if it is admitted - leaves
however a certain number of problems unsolved :
_ the fish disponibility is not the same aIl the year round, and seems to
be better in the )rd and 4th quarters ; it follows that the effective
effort will be very different according to the period to which it is
applied" For instance, the effort vas chiefly exerted on the second half-
year in 197), ,whereas in 1974 and 1975, it was more regularly spread over
the year ; it is therefore possible to think that the actual effort of
these last two years vas slightly over-estimated j
another difficulty c~mes from the variations of the geographical distri-
bution'of effort, and in particular, the influence of the development ~f
the fishery in Angola area j
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- the competition between two gears successively arrived in a same area may
bring a decline of the efficiency of the earliest one because of the
presence of the new one ; when calculating the standardization, this can
involve an under-estimate of the actual effort during the years when there
vas one gear only.
Consequently the Working Group recommends :
that, be used some seasonal disponibility coefficients, in order to weight
the nominal efforts applied to each quarter, and thereby to obtain a
better estimate of the actual effort ;
that a study of the efficiency of bait-boats and purse-seiners (as weIl as
small and large seiners) taken separately, be undertaken ; also, the
evolution of the relative fishing pqwer of the large seiners, in compa-
rison with that of the small seiners and bait-boats, according to the
number of large seiners, would be interesting to study ;
- to bear in mind that, in Annobon area, skipjack is, most of the time, an
occasional catch in comparison vith that of yellowfin ; there exists a
yellowfin-skipjack interaction in the fishery effort, and the study of
the two species separately is only a simplification.
6.2. Relationship between catch and effort
6.2.1. Method
The generalized stock production model (P~DFIT, by FOX 1975) has been
used 1 the m and k parameters which are involved in the calculations may
give rise to discussion :
- ~ : it is the most important of the two parameters ; it can be, either
estimated by fitting to the curve, or arbitrarily fixed ; its value means
an implicit stock-recruitment relationship
m c 0 the recruitment improves when the stock decreases ;
m -.1 the recruitment is independent of the stock and the fishing
intensity ;
m c 2 : the recruitment decreases when the stock decreases
(SCHAEFFER's model).
Its nature could be also linked to a modification of natural mortality,
growth, stock disponibility or mixings between neighbour stocks different-
ly exploited, although these assumptions are considered as less explana-
tory.
- ~ : it corresponds to the number of year-classes aimultaneously exploited
in the fishory, and enables to take into account the effort exerted on
them the previous years, by weighting it ; this gives estimated para-
meters of the fishery in its equilibrium situation. In this skipjack
study, the values 1 and 2 have been taken into account for k ; in effect,




The two indices of abundance takcn into account and the relevant esti-
mates of effort have been discussed in section 6.1.
6.2.2. Results
Contrary to what has been suggested (WTPD Nantes, 197~), the effort is
not a linear function of the c.p.u.e., at least on an annual basis (Appendix
6.2.).
The maximum equilibrium yield estimates thought aS the most coherent,
are shawn herebelow ; they relate to the 1969-75 and 1967-75 periods :
Period : Effort 1 (Annobon c.p.u.e.) ~ffort 2 (Atlantic mean c.p.u.e.
1 : 1969-75 k = 1 k = 2 k " 1 k = 2
2 : 1967-75 MSY I.E. MSY I.E. MSY I.E. MSY I.E.
1 296 156 % 121 ~9 % 279 1~ % 122 53 %
m = 0 2 892 ~91 % 214 112 % 792 431 % 198 100 %
1 102 54 % 90 26 % 102 56 % 92 33 %
m _1 2 129 105 % 88 38 % 129 107 % 89 39 %
1 94 35 % 90 21 % 93 35 % 89 23 %
m = 2 2 95 48 % 89 34 % 95 49 % 89 35 %
HSY = Maximum sustainable yicld (thousands of metric tons).
1.E.c error index, in %.
The results relating to the 1967-75 period have been considered less
representative owing to the few effort data available in 1967 and 1968 ;
moreover, the error indices are much higher than for the 1969-75 periode
The estimates from the 1969-75 data are rather similar if the two
values obtained for m = 0 and k c 1 - which have a high error index (150 %)-
are eliminated ; they vary from 89 to 122,000 tons, which would indicate
that, vithin the scope of the assumptions taken into account, the actual
catch (110,000 tons in 1974) is close to its maximum. The main diagrams are
attached as Appendix 6.3.
6.3. Discussion and conclusions
Doubts have been expressed on the actual meani.ng of m
on several reasons, some of thcm being the following :
_ the fast qualitative evolution of the fishery (changes of gears, new
fishing areas••• ) ;
_ the supposed implicit stock-recruitment relationship through the choice
of m ;
the fa.ct thllt the fishery is still in an increasing production phase.
The solutions obtained with·m = 0, although they often correspond to
the beat statistical adjustment, a.re not howaver very satisfactory ; indeed,
it seems that - just as for the estimate of LQ) in VON BERTALANFFr's
equation (the value of which will be 0.11 the more high as the observation
interval is more reduced and includes young individuals with a fast growth)
- likewise, the estimate of 1/m-1 will be aIl the more high as there are
points belonging to the ascending part of the production curve. This possi-
bility of bias should be tested by simulation.
In conclusion, the stock production model seems to. be however rather
well-aclapted to the skipjack fishery ; it indicates that one gets near a
steady level in the production, at least under the present exploitation
conditions and in the present fishing area.
Howaver, it must be noted that, owing to the great variations of
recruitment and the 10.... number of «;xploited year-classes (probably t ....o
maximum), the catch variability will be high, and the confidence intervals
of the maximum sustainable yield, very wide (cf. table, section 6.2.2.).
Restrictions can also be made in the application of the model, as to
the singleness or the multiplicity of populations. However, wc have
noticed that, for the three main areas (Sherbro, Cap-Vert and Annobon) , the
annual evolution of ~.p.u.e. was similar.
Finally, it must be borne in mind too that the fishery exploits t ....o
species simultaneously, and that these estimates relate to the maximum
equilibrium yield of skipjaCk in a mixed yellowfin-skipjack fishery.
7. AGE-DEPENDENT MODELS
7.1. Computation of the catch vectors
The length distributions have been computed by gear-quarter-area
strate, and then raised to the whole catch, eventually after substituting
strata ; the results by area and for the whole Atlantic are attached as
Appendix J.11.
Considering the lack of understanding on the growth laws, two assump-
tions have been taken into account : slo.... growth (16 cm/year) and fast
growth (JO cm!year).
The reasons of this choice have been discussed under Heading 4., and
the relevant growth curves are attached as Appendix 4.3.
From 1967 to 1974, the cohorts were separated accordingto the two growth
la....s taken into acc~unt ; the figure~ for t,tal catch and by day fishing
are shawn in Appendix 7.1. and 7.2. ; they are quite different in both
cases :
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- fast growth the catch vector is unimodal
slow growth the catch vector is bimodal, the cohort appearing to he
available a second time ; this can be due, either to fishing seasonal
variations, or to a non-availability of the fish during part of the year.
Two Mean cohorts have been also computed, corresponding to rather
different effort conditions; the years are the birth years of the cohorts,
which corresponds to the catches of the following years :
1969-70 : it has been obtained by averaging the relevant year-class
numbers of the 1969 and 1970 cohorts, years during which the effort was
similar and rather low (2),000 days' fishing) ;
- 1972-73 : the same calculation was made, these years corresponding to an
effort about 2.5 times higher than the one over the 1969-70 period
(60,000 days' fishing).
The results are also attached as Appendices 7.1. anù 7.2.
7.2. Gohort analysis
The so-calculated cohorts have been analysed through the MURPHY's
method (~H~RT, by FOX), using the reverse iterative solution.
A first calculation has been made on the two Mean cohorts, with
various values for M (M constant, from 0.5 to 2.0), and for various exploi-
tation levels ; having no estimate of M in the Atlantic, the range of values
taken into account has been chosen according to the results quoted for the
Pacifie. The vectors of F so obtained are attached as Appendix 7.).a and b.
An important result is the convergence of the values of fishing morta-
lity, in terms of age (Fi) for the young fishes. The fact that this may be
an artefact (for instance, if there are several sub-populations with diffe-
rent exploitation rates on each) has been raised ; moreover, its absolute
value is obviously dependent on the choices made for M and for the growth.
Finally, if there exists several cohorts successively caught, the problem
is different and seems difficult tu be solved.
These results however enable to eliminate certain values of Fi for the
young fishes,being impossible, and so, to give a higher limit to the morta-
litY vector.
7.). Yield per recruit
The estimates have been made from the RICKER's model (Program FRG708) ;
the Mean vectors of F over the recent period of high production (classes 72-
7) have been used, by supposing that an important development of the
fishing effort could entail an increase of the catches, either of 75 ~
(high assumption), or of 10 % (Iow assumption) i severai ages at recruit-
ment have been also tested.
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The major result is tnat - within the limits of variation of the para-
meters tested in the model (M, growth and F) - it cannot be expected any
significant improvement of the catches by an eventual limitation of the
size at first capture, even in the MOSt favourable case that no under-
size fish nas been thrown back in the sea (Appendix 7.~.). This - put
together with the fact that MOSt of the skipjack caught are mature,-
suggests a small risk of collapse of the stock.
The variability of the importance of the cohorts nas been examined
from the mean catches per unit effort in number. The results (Appendix
7.2.a) show that the 1968 and 197/j, recruitments are bad ; however, an
interaction between c.p.u.e. and effort can involve an over-estimate of the
first year. This nas been brought near the fact that these sarne years are
also bad recruitment years for yellowfin.
7.~. Discussion and conclusions
This is the first analysis if this kind on the Atlantic skipjack,
made with the data available at present. The results are delicate to inter-
pret, and several critical problems have been raised
the doubts on the pararneters, which we tried to take into account in the
analysis (cf. Appendix 7.5.) ; these are more particularly :
• the mean natural mortality, or its variability according to age,
• the growth curve,
• the exploitation levels
the uncertainties on the catch vector by size, due to the bad sampling
of some strata ;
- the eventual mixings of populations, the consequences of which are only
suggested.
The two important results obtained are in fact foreseeable from what
we know about the biology of skipjack :
- the absence of benefit expected from a size limitation is logical for a
species with probable high natural mortality and low potential weight
growth
- on the other band, the small risk of collapse of the reproductive stock
is linked to a spawning largely spread in time an? space, and especially
to the fact that almost aIl the fishes caught are already mature.
The Working Group emphasizes incidentally that the problems regarding
skipjack dynamics should be easier to solve in Atlantic (which is a rather
homogeneous geographical unit) tban in Pacifie.
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8. GENERAL CONCUISIONS AND PROSPECTS
8.1. Results
The Working Group has been led to reaffirm the necessity of improving
the knowledge on skipjack. Whereas the present stock si tuation does not
seom to rcquire particular protection measures, it has been noted, however
- that it will not necessarily be always the case
and especially, that the close interaction between the yellowfin
and skipjack fisheries makes any regulation regarding one species,
dependent on the knowledge of the ether one.
The results obtained and the problems raised at the meeting are
Sl.Ulllll4rized herebelow ; of course, they suppose that there will be no im-
portant cha;ges in the fishery (geographical extension, modification of
gear selectivity, ••• )
Method Results Bounding factors of the method
- the present catches - stock structure,
(110,000 tons in 197~) - effort quantification,
Production are in the size of the - variability of recruitment
maximum sustainable yield or availability.
models
estimate (from 90 to
125,000 tons).
-
No benefit to be expected - stock structure,
fram a limitation of the - choice of a growth,
Age size at first capture, - identification of the cohorts,
dependent
- No foreseeable problems - natural mortality M which is
models
of stock renewal. unknown,
- impossibility of estimating
the present exploitation level.
The most crucial problems have been emphasized ; their solution
requires new programs, or new trends in the existing programs.
8.2. Summary of the main outstanding problems
8.2.1. Stock structure
This is the MoSt important problem, aIl the present population dyna-
mies models assuming that one works with a homogeneous stock. Two different
actions may enable to solve it
_ an intensive tagging program
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- an improvement of size sampling, and this, in tvo directions :
• improvement in sampling the present fishery, and espeçially for the
Spanish fleet,
setting-up of an intensive sampling program, but limited in time and
space (a fev months in the Cap-Vert area for instance) vith precise
localization of the sampIes. The interest of such a program is ana-
lysed in Appendix 8.1.
The size sampling will have to be completed by a biological study (goIUld-
index, condition factors).
Finally, the entire publishing of the data collected fram 1967 to 1975
should enable to determine the stock structure. thanks to detailed analysises
by area and gear.
8.2.2. Effort quantification
The first problem relates to the interactions with the yello'ifin fishe-
ry. A macro-study will have to be undertaken (by 5° square and by fortnight
for instance), which will be c~mpleted by a micro-study using a few detailed
log-books.
The second problem arises for the standardization betwoen gears
- by the detennination of their respective fishing powers ;
by the estimate of interactions between gears.
8.2.). Choice of a growth
Three research directions should enable to solve this problem
analysis of the existing data by small spatial-temporal strata ;
development of tagging programs and of an intensive local ssmpling
program ;
study of the daily growth fram otoliths.
8.2.~. Estimate of the natural mortality
It would be more suitable to specify the apparent mortality than the
natural biological mortality.
The direct approach by tagging would probably involve prohibitive cost
it is therefore suitable to contemplate an indirect study, with the
BEVERTON and HOLT's method, linking the natural mortality to the growth
parameters. Of course, it is the biological mortality that will be thus
estimated ; this analysis will therefore have to be donc in conjunction
with the migrations study.
8.2.5. Search for new fishing areas
This study is obviously connected to the stock structure one, and it
is duly understood that the areas concerned are the Central and Western
39
Atlantic. This study can be conducted in several ways
- examination of the data on larvae densities
interviews of tuna-boats skippers
prospection (research vessels or aircraft)
study of the favourable hydrological areas on the scale of the whole
Atlantic.
8.2.6. Variability of recruitment
Priority must be given to the analysis of the recruitment fluctuations
according to the hydrological and meteorological phenomena on a large scale
(cf. the Pacific S.O. index).
8.]. Conclusions and research directions
New models adapted to the skipjack fishery must be contemplated. A
discussion took place on this subject, and the general outlines of such a
model are set out as Appendix 8.1.
The programs planned to solve the main problems have led to the
drawing up of a certain nmnber of schemes ; their nature as vell as their
purposes and involvements are SUllllDarized at the end of this report. The
smnmary attempts to take into account :
the present most critical problems for a good understandîng ofthe skipjack
biology and population dynamics,
- the research actions to be set up in order to try to solve them. In par-
ticular, the studies which are presently being planned by various national
organizations have been considered separately from those requiring the
setting-up of coordinated international actions, for instance within the
scope of the I.C.C.A.T.,
the importance assigned by the Group to each of these research actions,
the preliminary estimate of the cost, in Staff, of each of these actions,
and of the allocation of its eventual responsibilities.
The preparation of this Summary had the Working Group's attenti~n for
a long time ; the Group thinks that it is essential for the success of
future skipjack research.
Research projects liable to solve the problems regarding skipjack
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Annexe 1.1. - Les zones listao
Annexe 1.2. - Les flotilles de p8che




canneurs glaciers, 20 - 40 t de capacité,
canneurs congélateurs, 60 - 90 t de capacité,
senneurs moyens, 100 - 300 t de capacité,
grands ser.lleurs, >1tOO t de capacité.
~ : un seul type de bateaux :
• GS USA : grands senr,eurs, >1toO t de capacité.
- ESPAGNE deux types de bateaux
GL canneurs glaciers basés aux Canaries,
Senneurs : moyens et grands, travaillant généralement avec des
appAteurs.




deux types de pêche
SM 1
SM 2
senneurs de 300 - ltoO t de capacité, travaillant seuls,
senneurs de 50 - 150 t de capacité, travaillant en paires.
Canneurs glaciers de petite taille travaillant à partir de
Benguela, Lobito et Moçamedès.
Appendix 1.2. - The fishing fleets





ice bait-boats, of 20 - 40 t carrying capacity,
freezer bait-boats, of 60 - 90 t carrying capacity,
average purse-seiners, of 100 - 300 t carrying capacity,
large purs8-seiners, of >400 t carrying capacity.
~ : one type of boats only :
• GS USA : large purse-seiners, of
- lli!!: two types of boats :
>1tOO t earrying capacity.
• GL : ice bait-boats based in the Canary Islands,
• Purse-seiners : mean and large ones, generally working with bait-
boats.
JAG Ghanaian, Japanese, Korean and Panamanian freezer bait-boats. based
in Ghana.
- JAPAN two ways of fishing
SM 1
SM 2
single purse-seiners of 300 - ~ t carrying capacity,
double purse-seiners of 50 - 150 t carrying capacity.
-~ small-size iee bait-boats, working from Benguela, Lobito and
Moçamedes.
Annexe 1.3 Prises de listao par engin, trimestre et zone de la flottille FIS.
Secteur Cap-Vert Sherbr Annobon Angola
FIS
TOTAL
Année tr GL CC SM GS TOr GL cc SM GS TOT CC SM GS TOT cc SM GS TOT ATLANT.
1 25 103 199 0 327 5~ 53 175 0 2H2 )5'* 571 0 925 0 0 0 0 1534
2 679 191 157 0 1027 1 15 43 0 59 18 206 0 224 0 0 0 0 1310
1969 3 407 102 0 0 509 0 0 0 0 0 855 846 143 1844 0 0 0 0 2353
4 387 0 43 0 430 211 53 0 0 264 767 1112 75 1954 109 72 28 209 2857
T 1498 396 399 0 2293 266 121 218 0 605 1994 2735 218 4947 109 72 28 209 8054,
1 139 0 52 0 191 101 10 61 0 172 275 180 0 455 0 0 0 0 818
2 717 187 812 0 1716 17 43 165 2 227 171 848 341 1360 0 0 0 0 3303
1970 3 528 145 105 0 778 0 6 162 47 215 492 1937 571 3000 66 0 0 66 4059
4 771 115 262 10 1158 245 69 1695 752 2761 369 44 168 581 144 0 0 144 4644
T 2155 447 1211 10 h841 361 128 208'1 801 '117'> 1107 3009 1080 5396 210 0 0 210 12824
1 200 2 0 0 202 251 133 598 97 1079 338 939 J29 1606 0 13 235 248 3135
2 37J 21 298 0 692 141 216 1258 203 1818 176 841 943 1960 0 10 21 31 4501
1971 3 1101 496 1005 0 2602 0 8 551 30 589 425 812 1001 2238 101 126 54 281 5710
4 880 269 1337 208 2694 20 64 1212 1255 2551 477 1065 317 1859 136 0 25 161 7265
T 2554 788 2640 208 6190 412 421 3619 1585 6037 1416 3657 2590 7663 237 149 335 721 20611
1 122 0 0 0 122 154 52 88 6 300 476 1980 1570 4026 59 38 0 97 ~5lj,5
2 547 82 329 0 958 34 21 531 93 679 275 1384 627 2286 0 1 0 1 3924
1972 3 699 123 402 129 1353 0 0 6 2 8 117 2237 1205 3559 35 147 50 232 5152
4 692 99 443 638 1872 28 14 1344 1229 2615 142 1113 613 1868 48 8 18 74 6429
T 2060 304 1174 767 4305 216 87 1969 1)30 3602 1010 6714 4015 11739 142 194 68 4D4 20050
1 41 0 0 0 4t 69 8 269 102 448 42 408 400 850 0 0 0 0 1339
2 1569 145 671 57 2442 2 0 160 0 162 18 1584 0 1602 3 204 23 230 4436
1973 3 794 148 13 99 1054 0 5 8 6 19 144 1201 795 2140 16 327 279 622 3835
4 577 60 6 67 710 0 0 208 255 463 7 348 471 826 7 385 483 875 2874
T 2981 353 690 223 4247 71 13 645 363 1092 211 3541 1666 5418 26 916 785 1727 12484
1 144 12 131 0 287 0 0 2 0 2 75 1403 735 2213 0 2867 4244 7111 9613
2 1443 161 642 75 2321 7 5 206 84 302 8 756 1075 1839 0 954 967 1921 6383
1974 3 1504 197 298 0 1999 0 0 7 29 36 80 2789 2409 5278 0 61 0 61 7374
1. 917 105 360 242 1624 6 17 103 414 540 17 950 1535 2502 9 IG4 533 706 5372
T 1.008 /'75 1431 317 6231 13 22 318 527 880 180 5898 5754 11832 9 1<D46 5744 9799 28742
1 5iJ, 0 6 0 60 25 0 31 2~tl 30~ li. -882 ff09 1695 0 0 0 0 2059
2 486 56 989 0 1531 9 0 45 328 382 0 285 1109 1394 0 0 7 7 3314
1975 3 746 103 1387 0 2236 0 0 0 29 29 0 893 3400 4293 0 0 110 110 6668
4 333 0 115 0 448 0 0 390 659 1049 0 571 1578 2149 0 0 0 0 3646
T 1619 159 2497 0 4275 34 0 466 1264 1764 4 26)1 6896 9531 0 0 117 117 15687
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SECTEIJR CAP VERT CA."'ARIES
.1 ns L:SA ESPAGNE TotAL ESPAGNE ESPAG:,iE TOTALAnl'e\~j l ... , GL S.1\f + GS
1 J14
1
0 0 314- 250 0 250
2 847 0 0 847 250 0 250
1967 J )82 0 500 882 1000 0 1000
4 525 ! 0 500 1025 500 0 500
l' 20(,8 1 0 1000 J068 2000 0 2000
1 901 0 0 901 250 0 250
2 2960 0 0 2960 250 0 250
1968 J lWl4 0 592 2076 1000 (;92 1692
4 1484 0 18J7 JJ21 500 ~91 791
T 6829 0 2429 9258 2000 98J 298J
1 J27 0 0 J27 156 0 156
2 1027 0 526 155J 156 11J 269
1969 J 509 0 156 665 622 0 622
4 4Jo 0 2875 JJ05 J11 0 J11
T 229J 0 J557 5850 1245 11J 1J58
I~ 191 0 0 191 226 0 2261716
1
0 555 2271 226 0 226
1970 1 J 778 4 105J 18J5 905 J5 9401; 1158 22 2807 J987 452 0 452J84J 26 4415 8284 1809 J5 1844
Il 202 0 J84 ~86 JJ9 0 JJ9
1
2 692 0 J90 1082 JJ9 0 JJ9
1971 !J 2602 J J045 5650 lJ58 0 lJ58
4 2694 1 7551 10246 679 0 679
T 6190 4 11J70 17564 2715 0 2715
1 122 0 78J 905 427 0 427
2 958 89 72 1119 427 0 427
1972 1) lJ5J 226 J789 5J68 1709 JI,,7 20;6\; 1872 74 8670 10616 855 J18 11734J05 J89 1JJ14 1 18008 Jh8 665 408J
\1 41 0 0 41 J28 0 J28
1973 1 ~ 21,,42 0 2245 4687 J28 0 J281054 0 7215 3289 lJ11 14 lJ25
4 710 0 1,,645 5J55 655 0 655
T 4247 0 14125 18J72 2622 14 26J6
1 287 1 0 0
1
287 670 0 670
2 2J21 0 J304 5625 670 0 670
1974 1 ) 1999 0 12679 1 14678 2678 0 2678
il" 1624 0 5250 6874 13J9 0 lJJ9
l T 62J1 0 212JJ 274-64 5J57 0 5J57
Il 60 0 219 279 lJ9 0 1J9
2 1531 0 3581 S112 139 0 lJ9
1975 J 2236 0 6417
'1 8653 557 0 5574 448 0 4161
1
Io60Q 279 0 279
T 4275 0 14J78 18653 1114 0 1114
Annpxp 1.Io.a Prises de listao pa,' flotti 11(' 0t par t,!impstro
CAP VERT et CA\ARIES.
Année tt: FIS USA JAG ESPAGNE TOTAt.
1 247 0 0 1000 1247
2 105 0 0 1000 1105
1967 3 0 0 0 0 0
4 108 27 0 1000 1135
T 460 27 0 3000 3487
1 1019 0 0 1574 2593
2 466 0 0 2967 3433
1968 3 0 0 0 0 0
4 306 0 0 754 1060
T 1791 0 0 5295 7086
1 282 0 0 179 461
2 59 0 0 1106 1165
1969 ) 0 35 0 0 35
4 264 0 0 0 264
T 605 35 0 1285 1925
1 172 0 0 310 482
2 227 0 0 477 704
1970 3 215 744 0 0 959
4 2761 1053 0 0 )814-
T 3375 1797 0 787 5959
1 1079 0 0 171 1250
2 18'18 0 0 0 1818
1971 3 589 291 0 0 880
4 2551 3937 0 0 6488
T 6037 4228 0 171 101t36
1 300 0 0 165 1t65
2 679 156 0 73 908
1972 3 8 550 0 0 558
4 2615 1393 0 0 4008
T 3603 2099 0 2)8 5939
1 448 0 0 0 448
2 162 0 0 70 232
1973 3 19 0 0 0 19
4 463 10 481 0 954
T 1092 10 481 70 1653
1 2 0 131t 0 136
2 302 4 0 0 306
1974 3 36 46 0 0 82
4 540 231 0 884 1655
T 880 281 134 884 2179
1 304 0 0 36 3~0
2 382 0 0 0 382
1975 3 29 34 0 0 63
4 1049 94 0 100 121t3
T 1764 128 0 136 2028
Annexe 1.4.b Prises de listao par flottille et par trimestre,
SHERBRO
~9
Année tr FIS USA ESPAGNE JAPON JAG TOTAL
1 299 0 0 308 925 11;062
2 12~ 0 0 370 925 1~19
1967 3 11~ 0 0 817 925 2882
~ 856 107 0 675 925 2563
T 23~9 107 0 2170 3700 8326
1 513 0 7~ 776 1825 )188
2 3~8 0 0 1038 1825 3211
1968 3 1050 2265 0 1760 1825 6900
~ 995 269 0 2679 1825 5768
T 2906 253~ 7~ 6253 7)00 19067
1 925 0 0 68 612 1605
2 22~ 0 0 62 612 898
1969 3 18~ 32~6 0 2~ 1838 7168
~ 195~ 1011 0 311 1838 511~
T ~9~7 ~57 0 681 ~900 1~785
1 ~55 0 0 8 750 1213
2 1360 1003 50~ 209 1500 ~576
1970 3 3000 7182 35 2085 2625 1~927
~ 581 26 0 1203 2625 ~35
T 5396 8211 539 3505 7500 25151
1 1606 0 26~ 161 2925 ~956
2 1960 0 ~7 473 2925 5~5
1971 3 2238 1565 0 3728 2925 10~56
~ 1859 537 323 1828 2925 7~72
T 7663 2107 63~ 6190 11700 28289
1 ~26 0 2878 297 2700 9901
2 2286 919 1659 367 2700 7931
1972 3 3559 3385 0 137~ 2700 11018
~ 1868 95~ 0 1)~5 2700 6867
T 11739 5258 ~537 . 3383 10800 35717
1 850 0 1)65 ~3 3~ 6058
2 1602 0 2079 180 3~ 7261
1973 3 21~ 299 0 603 3~0 6~~2
~ 826 116 0 316 3~ ~658
T 5~18 ~15 3~ 15~ 13600 2~~1'9
1 2213 5~ 1581 98 6028 997~
2 1839 160 109 121 5~7~ 7703
197~ 3 5278 1972 0 ~30 3705 11385
~ 2502 ~56 187 260 7862 11267
T 11832 26~ 1877 909 2)069 ~0329
1 1695 369 1002 ll,~ ~263 7~73
2 139~ 1~ 87 0 2278 377)
1975 3 ~293 2662 0 0 2158 9113
~ 21~9 1587 1300 0 3~18 8~5~
T 9531 ~632 2389 1~ 12117 28813
Annexe 1.~.c Prises de listao par flottille et par trimestre,
AlllNOBON
50
Année tr FIS USA ESPAGNE ANGOLA JAPON TOTAL
1 0 0 0 2121t 0 2121t
2 0 0 0 0 0 0
1967 ) 0 0 0 0 0 0
It )00 ))8 0 6167 0 6805
T )00 ))8 0 8291 0 8929
1 0 0 0 6200 0 6200
2 0 0 0 0 0 0
1968 ) 48 266 0 0 0 ) lit
It 616 )91 0 9000 218 10225
T 66iA 657 0 15200 218 16739
1 0 0 0 1600 0 1600
2 0 0 0 0 0 0
1969 ) 0 1 0 0 0 1
It 209 llt7 0 1600 0 1956
T 209 148 0 )200 0 )557
1 0 0 0 650 0 650
2 0 11 0 0 0 11
1970 ) 66 0 0 0 0 66
It 144- l1AO) 0 650 0 2197
T 210 lit lit 0 1)00 0 2921t
1 248 0 0 1500 0 1748
2 )1 0 0 0 0 )1
1971 ) 281: 6251t 0 0 210 671t5
It 161 )557 0 1500 90 5)08
T 721 9811 0 )000 )00 1)8)2
1 97 0 0 1100 0 1197
2 1 0 0 0 0 1
1972 ) 2)2 1A061t 0 0 1)0 44-26
It 7iA )88 0 1100 0 1562
T 1AOiA 44-52 0 2200 1)0 7186
1 0 0 0 1100 0 1100
2 2)0 0 0 0 0 2)0
1973 ) 622 1611A2 0 0 0 16761t
It 875 )8)) 0 1100 0 5808
T 1727 19975 0 2200 0 2)902
1 7111 llt7 1770 1200 0 10228
2 1921 0 5)2) 0 0 72'*4
197iA ) 61 10582 0 0 250 1089)
It 706 5150 0 1200 0 7056
T 9799 15879 709) 21ADO 250 )51A21
1 0 1761 0 1000 0 2761
2 7 0 0 0 0 7
1975 ) 110 606 0 0 0 716
It 0 270 0 0 0 270
T 117 26)7 0 1000 0 )751t
Annexe 1.It.d Prises de listao par flottille et par trimestre,
ANGOLA
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Annexe 1.5 Prises totales de listao par secteur et par trimestre.
Année tr Cap-Vert Canaries Can + CV Sherbro Annobon Angola Total
1 )1~ 250 56~ 1:<:47 1~62 212~ 5)97
2 8~7 250 1097 1105 1~19 0 )621
1967 ) 882 1000 1882 0 2882 0 ~76~
~ 1025 500 1525 11)5 256) 6805 12028
T )068 2000 5068 )~7 8)26 8929 25810
1 901 250 1151 259) )188 6200 1)1)2
2 29Go 250 )210 )~)) )211 0 985~
1968 ) 2076 1692 )768 0 6900 )14 10982
~ ))21 791 ~112 lOGo 5768 10225 21165
T 9258 298) 122~1 7086 19067 16739 551))
1 )27 156 ~8) 461 1605 1600 ~1~9
2 155) 269 1822 1165 898 0 )885
1969 ) 665 622 1287 )5 7168 1 8~91
~ ))05 )11 )616 26~ 511~ 1956 10950
T 5850 1)58 7208 1925 1~785 )557 27~75
1 191 226 h7 ~2 121) 650 2762
2 2271 226 2~97 70~ ~576 11 7788
1970 ) 18)5 9~ 2775 959 1~927 66 18727
4, )987 ~52 44)9 )81~ 44)5 2197 1~85
T 828~ 1844 10128 5959 25151 292~ 44162
1 586 ))9 925 1250 ~956 17~ 8879
2 1082 ))9 1~1 1818 5~5 )1 8675
1971 ) 5650 1)58 7008 880 10~56 67~5 25089
~ 10246 b79 10925 6488 7~72 5)08 )019)
T 1756~ 2715 20279 10~)6 28289 1)8)2 728)6
1 905 ~27 1))2 ~65 9901 1197 12895
2 1119 ~7 15~6 908 79)1 1 10)86
1972 ) 5)68 2056 7~4 558 11018 4~26 2)~26
~ 10616 1173 11789 ~8 6867 1562 2~26
T 18008 ~8) 22091 59)9 )5717 7186 709))
1 ~1 )28 )69 448 6058 1100 7975
2 4687 )28 5015 2)2 7261 2)0 127)8
1973 ) 8289 1)25 9614 19 6~ 1676~ )28)9
~ 5)55 655 GolO 95~ ~658 5808 17~)0
T 18)72 26)6 21008 165) 24419 2)902 70982
1 287 670 957 1)6 997~ 10228 21295
2 5625 670 6295 )06 770) 7244 215~8
197~ ) 1~678 2678 17356 82 11)85 1089) )9716
~ 687~ 1))9 821) 1655 11267 7056 28191
T 27~6~ 5)57 )2821 2179 ~)29 )5~21 110750
1 279 1)9 ~18 )~ 7~7) 2761 10992
2 5112 1)9 5251 )82 )77) 7 9~1)
1975 ) 865) 557 9210 b) 911) 716 19102
~ 4609 279 4888 12~) 8~5~ 270 14855
T 1865) 111~ 19767 2028 2881) )75~ 5~)62
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Annexe 2.1. Distributions de fréquence moyennes (1969 - 1975)
des prises de listao des différents types d'engins
dans les zones Cap-Vert et Annobon.
Zone CAP-VERT AIIlNOBON
~ FlS:CC+GL FIS:SM FIS:CC F15:MS FlS:GS USA:GS JAP:MS
)1 ,) 0.0 0.'*
)) 0.0 0.1 0.'*
)5 0.1 0.0 0.'* 0.5 ' 1.0
)7 0.7 0.0 0.2 1.5 1.5 1.7
)9 2.6 1.'* 0.0 1. '* 1.9 ).1 ,*.8
'*1 8.) '*.) 0.1 ).9 5.0 5.9 7.6
'*) 1'*.2 8.5 0.9 9.2 9.1 7.6 10.2
'*5 16.,* 12.7 '*.7 15.9 1).8 15.2 11.9
'*7 1).8 10·5 13.0 15·5 1'*.7 17.2 11.)
'*9 12.2 1'*.2 26.1 16.6 12.1 1,*.8 15·9
51 11.7 17.6 16.,* 10.5 13.'* 11.1 10·7
5) 10.1 15·) 16.9 8.9 11.) 8.,* 7·2
55 7.8 10.8 16.) 9.'* 9.8 5.'* 6.)
57 1.5 2.7 '*.2 2.7 1·7 '*.0 )·7
59 0.5 1.) 1.1 1.8 1.2 2.'* 2.8
61 0.1 0.0 O.) 1.9 0.9 1.6 1.6
6) 0.0 0.0 1.1 0.9 0.6 1.0
65 0.7 0.8 O.) 0·7
67 O.) 0.9 O.) O.)




TOTAL't. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0




















Annexe 2.2. : Distributions moyennes de fréquence (1969-1975) des prises de listao
des différents types d'engins dans les zones. Cap-Vert et Annobon.
Annexe 3.1 ~Inrqun\les cT. recaptul'l;s ùe l1.;;tno:" dans
l'Atlantique Tropical (1971 - 1'),)
Année Campagne ~Iois Zone "b lista, s ;;'J listi1.)s %marqués recapturés
NlZ 08-71 Juillet Iles 28 0 0,0
NIZ 08-71 AoOt PNR-Iles l,rH 2 0,4
1971




NIZ 05-72 ~Iai PNR-Iles 54 8 14,8
NIZ 07-72 Juin Iles 128 9 7,0
NIZ 08-72 Juillet Iles 189 8 4,2
1972 NIZ 09-72 Juillet Iles 108 2 1,9
NIZ 10-72 Août Iles 6 0 0,0






NIZ 04-73 Juin Iles 20 1 5,0
NIZ 07-73 Août 1 les, 3 ptes 95 4 4,2
1973




NIZ 10-74 Avril Iles 15 0 0,0




NIZ 09-75 Février Iles 16 1 6,3
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Annexe ).2. - Déplacements de listaos observés à partir des marquages
Chaque flèche indique un déplacement supérieur à 100 milles ; les chiffres











Anne~e ).). - Déplacements (connus ou supposés) des listaos et zones
favorables aux marquages.
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Annexe ).4. : Standardisation'de l'effort de p~che
Les efforts de pêche ont été standardisés à l'intérieur des sèpt
catégories suivantes
1 - SM FIS senneur moyen de 200 t de capacité (catégorie 4)
2 - GL FIS canneur glacier de 20 à 40 t de capacité (catégorie 2)
) - CC FIS canneur congélateur de 90 t de capacité (catégorie )
4 - GS FIS grand senneur de 400 t de capacité (catégorie 5)
5 PS US : grand senneur américain
6 - PS JAP 1 senneur japonais travaillant seul
7 - PS JAP 2 : senneurs japonais travaillant en paires.
La standardisation a été faite à partir du rapport des prises totales
(albacore + listao) des différentes catégories, année par année. Les résultats
pour la flotille FIS se trouvent dans le tableau ci-dessous.
Les variations trimestrielles après standardisation ont été calcu-
lées pour les sept catégories ; seules les strates engin-trimestre-zone com-
portant au moins 10 jours de mer ont été retenues. Les données brutes et stan-
dardisées, ainsi que les figures correspondantes, se trouvent dans les annexes
).5. à ).8.
Appendix ).4. : Standardization of the fishing effort
'The fishing efforts have been standardized in the seven folloving
categories :
1 SM FIS average seiner of 200 t carrying capacity (category 4)
2 - GL FIS ice bait-boat of 20 to 40 t carrying capacity (cat. 2)
) - CC FIS freezer bait-boat of 90 t carrying capacity (cat. )
4 - GS FIS large seiner of 400 t carrying capacity (category 5)
5 - PS US : American large seiner
6 - PS JAP 1 Japanese single boat seiner
'7 PS JAP 2 : Japanese double boat seiners.
The standardization has been done from the ratio of total catches
(yellowfin + skipjack) of the various categories, year par year. The results
for the FIS fleet are shown herebelow.
The quarterly variations after standardization have' been calculated
for the seven categories ; the gear-quarter-area stratacomprising at least
10 days at sea, have been the only ones taken into account. The raw and stan-
dardized data, together with the relevant diagrams are attached as Appendices
J.5. to ).8.
Engin/Gear GL cc 5M G5
Type GL CC2 CCJ 5) 5t. 55 56 S7
Capacité 40 t 60 t 90 t 100 t 200 t 400 t 600 t 1000 tCapacity
1969 1 0,79 1 1,17 1 1 2,28
-
1970 1 0,78 1 0,64 1 1 2,16 -
1971 1 0,82 1 0,7) 1 1 1,00
-
1972 1 0,75 1 0,79 1 1 1,1t. 0,61
197) 1 0,75 1 0,7) 1 1 1,29 1,2)
1974 1 0,82 1 0,60 1 1 1,69 1,16
1975 1 1,49 1 0,67 1 1 l,57 1,)2
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Annexe 3.5 Efforts de pêche (en jours de pêche) par strate engin-
zone-trimestre de la flottille FIS (1969 à 1975).
Secteur CAP-VERT SHERBRO ANNOBON ANGOLA
~~Anne GL CC 5~1 GS GL CC 5~1 G5 CC 5M G5 CC 5M GS
1 144~ 140 82 0 446 180 1~ 0 39~ 365 0 0 2 0
2 1090 189 78 0 99 97 135 0 ~67 360 157 3 2 8
69 3 720 2~8 1 0 3 8 6 0 979 112~ 204 1 7 0
~ 96~ 28 57 2 301 ~6 11 0 759 999 163 67 90 29
1 579 1~ 67 2 712 271 331 98 ~28 301 67 8 0 0
70 2 588 2~1 209 8 71 157 281 95 602 211 15~ 21 0 03 51t2 26~ 52 1 0 44 111 55 539 808 253 32 ~ 0
~ 2225 609 536 39 93~ 636 1282 508 1850 1379 5~1 2~1 5 0
1 369 53 55 ~ 350 272 526 117 ~12 187 302 0 10 50
2 600 7~ 22~ 5 133 230 771 112 390 356 253 0 12 2~
71 3 615 267 J7~ 0 0 61 267 28 56~ 1t23 328 5~ 27 ~9
~ 710 210 ~9 57 36 103 601 400 268 221 111 90 0 16
1 13~ 53 15 0 305 187 140 1 356 525 222 27 3 ~
72 2 584 73 169 0 192 133 508 206 272 ~15 136 5 7 03 755 11~ 1~1 1~ 0 17 30 12 555 1090 ~38 26 15 12
~ 668 66 193 1~3 22 19 536 407 358 335 250 59 23 19
1 352 1 1~ ~ 381 93 381 112 301 698 26~ 5 3 0
13 2 879 107 105 4 19
0 121 0 128 606 0 29 129 7
3 931 161 16 12 0 4 47 32 254 1114 585 13 84 16
4 650 49 36 19 4 4 165 252 249 604 303 27 138 106
1 319 lt2 34 1 0 0 79 10 211 779 597 9 256 286
74 2 783 92 177 29 137 13 228 199 69 442 )38 5 228 1843 883 156 119 3 0 0 69 72 237 917 799 3 19 2
4 778 82 IIt2 13 2 3 68 193 139 581 928 5 49 185
1 243 0 71 1 115 0 206 87 lt2 733 1022 2 1 0
2 . 883 93 279 10 28 5 183 632 0 182 686 0 3 1675 3 1130 195 436 5 0 0 8 66 0 501 1789 0 2 15
4 760 16 56 1 0 0 171 378 0 445 1196 0 0 19
N. B.
N. P.
L'effort dans chaque catégorie est standardisé en jours de pêche de CC
(90 t) pour CC, jours de pêche de S4 (200 t) pour SM, jours de pêche d~
55 (400 t) pour G5.
The effort, in each category, is standardized in CC3 (90 t) day fishing
for CC, 54 (200 t) day fishing for SM, 55 (400 t) day fishing for GS.
VI
CD
Annexe ).6 a P.u.e 11stao par zone, engin et tr1mestre - Donnees brutes•
Zone 1 : CAP-V RT 2 1 SHERBRO ) : ANNOBON ~ : ANGOLA
Année tr SM. FIS GL.FIS CC.~IS SM.FIS GL.FIS CC. FIS as. FIS aS.USA SM. FIS CC. FIS GS.FIS GS.USA SM1JAP SH2JAP SM.FIS GS.FIS GS.USA1 2 1 2 J It 5 1 ) ~ 5 6 7 1 ~ 5
1
- - - - - - - - - - - -
2.9
- - - -
1967 2 - - - - - - - - - - - -
2.7
- - - -
)
- - - - - - - - - - -
-
It..)
- - - -
It






1 1.9 0.7 0.2 - - - - - 1.7 o.) - - 5.5 - - - -
1968 2 ).2 1.0 1.1t - - - - - 1.2 0.6 - - 6.0 - - - -) ~.O 1.9 1.2
- - - - -
0.7 o.~
-
12.7 7·5 ).~ - - 7.~
~ 1.8 1.1t 1.1t

















- - - -
1.7 0.8 0.9 0.7 ).2 0.9 2.1 .. - -













2 ).9 1,2 0.8 0.6 O.) O.) - - ~.O O.) 2.2 6.5 - 11.0 - - -1970 :1 2.0 0.9 0.5 1.5 - 0.1 0.8 ).1 2.~ 0.9 2.) 5.6 11.8 6.7 - - -









10.7 - 1.) ~.7 -








1971 ) 2.6 1.8 1.8 2.1
- -
1.1 ).9 0.8 - 1.9 It.l 17.) 10.9 4.6 1.1 1~.8








- - 7·1 - - -
2 1.9 0.9 1.1 1,0 0.2 0.2 0.5 2.7 ).) 1.0 ~.6 ).8 6.7 5.6 - - -1972 ) 2.9 0.9 1.1 0.2
- -
0.2 ~.~ 2.1 0.2 2.7 ).0 6.) 7.6 9·7 ~.o 57.0













2 6.) 1.8 1.) 1.)
- - - -
2.6 0.1









1,1 0.6 1.4 2.0
-
6.8 ).9 2.4 2).7
10 0.2 O.Q 1.2 1.1
- -
1.0 0.'1 0.6 0.1 1.'i O.Q
-
~.1 2.8 4.5 20.2
1 J.B 0.5 o.) - - - - - 1.8 0.4 1.2 2.6 - J.6 11.2 14.8 5.7
2 ).6 1.8 1·7 0.9
- -
O.~
- 1.7 0.1 ).2 5.5 - ~.8 /t.2 5.2 -1974 J 2.5 1,7 1.) 0.1
- -





4 a.li 1,2 1.1 1.'i
- -
2.1 2.~ 1.6 0.1 1.7 1.7
-




- 2.9 - 1.2 0.1 0.8 2.2 - 6.0 - - 8.)
1975 2 ).5 0.6 0.6 0.2 O.) - 0.5 - 1.6 - 1.6 0.5
...;








- - - -
4.7
.
Z()ne 1 : CAP-VERT 2 : SIIERBRO ) : ANNOOON 4 : ANGOLA
Année 12' SM.FIS GL.FIS CC. FIS SM. FIS GL.FIS CC.FU as.FIS GS.USI SM.FIS CC. FIS GS.FIS GS.USA SM1JAP SM2JAI SM. FIS GS.FIS GS.USA1 2 3 1 2 '1 ,. 5 1 1 ,. 5 6 7 1 ,. ';
1
- - - - - - - - - - - -
0.7
- - - -
1967 2 - - - - - - - - - - , - - 0.7 - - - -)
- - - - - - - - - - -
1.1
- - - -
4
- -






1 '1.4 1.5 0.4




- - - -
1968 2 2.4 2.1 2.6 - - - - - 1.2 2.2 - - 1.5 - - - -) ).0 ".0 2.2 - - - - - 0.7 1.5 - 7.0 1.9 1.) - - 0.9,
4 1.ft '1.0 2.6












1969 2 1.5 1.) 2.0 0.6 o.ft 0.7 - - 0.6 o.ft - - 0.1 0.7 - - -J - 1.) 0.7 - - - - 1.0 0.8 ).) 0.7 1.8 0.2 0.8 - - -













1970 2 2.9 2.5 1.5 1.1 1.) 2.2 - - ft.O 1.1 2.1 ).6 - 4.1 - - -J 1.5 1.9 0.9 2.9 - 0.7 1.) 1.9 2.4 ).) 2.2 ).1 ).0 2.5 - - -





2.1 ).ft ).6 1.)
- 5·0 2.9 1.1 - 2.8 - 0.6 2.9 -




1.8 2.) ft.5 ft.O 2.) 0.7 1.8
l, 2.0 ~-1---.J. 6 1. 8 2.1 ft.) ft.q 9.5 ft.8 6.5 2.8 2.2 ).) 2.ft - 0.9 1.2
1 - 1.9 - 1.1 2.1 2.2 - - ).8 ft.7 6.8 - - 2.6 - - -
., 10ft 1.9 2.0 1.9 0.8 1.ft 0.8 1.6 ).) ).6 ft. ft 2.1 1.7 2.1 - - -1972 J 2.2 1.9 2.0 O.ft - - O.) 2.6 2.1 0.7 2.6 1·7 1.6 2.8 ft.8 2.ft 6.8















1973 ~ ft.8 ).8 2.ft 2.5 - - - - 2.6 O.ft - - - - 0.8 2.0 -J - 1.9 1.6 O.ft - - O.) - 1.1 2.2 1.) 1.1 - 2.5 1.9 1.5 2.8
4 0.2 1.q 2.2 2.5
- -
1.6 0.2 0.6 o.ft : 10ft 0.5
-
1.5 1.ft 2.8 2.4
1 2.9 1.1 0.5
- - - - -
1.8 1.5 . 1.1 1.4
-
1.) 5.6 9.1 0.7
1974 2 2.7 ).8 ).1 1·7 - - 0.6 - 1.7 0.4 ).1 ).0 - 1.8 2.1 ).2 -J 1'.9 ).6 2.4 0.2 - - 0.6 1.0 ).0 1.1 2.9 2.) - 2.5 1.6 - 2.)
l, 1.9 2.5 2.4 2.9 -
-
).) 1.ft 1.6 o.ft 1.6 0.9
-


























2. 7 0.8 1.'1
-
1.2 1.1
- - - -
0.6
Annexe J.7 P. u. e 11stao par zone, engln et tr1mestre - Donnees standanlJ.sees.
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CAP VERT
._-, Mcyens Svnneurs FIS
2--2 Canneurs Glaciers FIS
3--' C&nnr.urs Congélateurs FIS








































































































67 68 69 70 71 72 73 74 75
-, Moyens Senneurs FIS 0-5 Senneurs US
3-3 Canneurs Conllélatet.rs FI S 8_6 Senneurs Japonais (simples)
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Annexe J.6.b - P.u.e. listaos par engin, trimestre et zone ..
Données brutes.
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Annexe ),8.a P.u.e. moyennes standardisées par zone
et pour tout l'Atlantique.
































) 1.0 1.0. 1.)
-
1.2
4 0.9 2.9 1~2 0.5 1.0
1 0.5 0.6 0.6
-
0.6
1970 2 2.) 1.5 ).0 - 2.)) 1.4 1.7 2.7 -
•
1.9
4 2.2 4.4 1.7 1.2 2.8
•1 1.1 2.6 ).2 1·7 2.9
1971 2 0.9 4.2 2.5 0.5 2.5) ).0 2·7 2.7 1.6 2.8
4 2.8 4.9 )·7 1.0 ).8





) 2.0 1.1 1.9 4.7 1·7
4 2.2 4.) 2.0 1.8 2.8
•1 0.2 1.2. 1.4 - 1.)
1973 2 ).7 2·5 1.5 1.4 2.6) 1.7 O.) 1.4 2.1 1.1





).2 1.1 2.0 2.6 2.1
) 2.6 0.6 2.4 2.0 1.9
4 2.) 2.5 1.4 1.4 2.1
•1 0.2 1.9 1.2 1.0 1.1
1975 2
1.7 0.8 1.1 -
•
1.2
) 1.) 0.4 1·7 O.). 1.1
4 1.1 2.6 1.2 0.6 1.6
N.B. - La moyenne Atlantique est faite sans la zone Angola.
- Lorsqu'il n'y a qu'une seule valeur de p.u.e. par strate zone-
trimestre, elle figure aveC un • et n'a pas été utilisée dans
les calculs de moyennes; le tiret indique l'absence de valeur.
N.B. - The Atlantic mean is computed ~ithout the Angola area.
- When there is a single c.p.u.e. value for a quarter-area strata, it
is shawn vith an • and has not been used for the calculations of the





Annexe ).8.b - P.u.e. moyennes standardisées par zone



















Annexe '.9. - Relations entre les p.u.e. d'albacore
et de listao pour quatre types de thoniers (FIS)
Annexe ,.io. - Distributions moyennes de fréquence
des prises de listaos, par zone, tous engins
réunis (1968-1975)
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Annexe 3.11.a. : Distribution trimestrielle de rré'!,,,,,.,,e des prises de listao.
Secteur CAP-VERT .
~i ~ ~ ~ 1~ ~~ ~( 1~ 51°5~ ~' ~ ~ ! ~I0 ~ ~
37 0 ( ~~ 63 0 1 lf 51 ~ 1~ 3 2~
39 0 C 4.e 126 (lE 111 3 4.1
1
)5-) 21r9' J 2 9J 119
4.1 0 C lJI 178 ~ q 4" 156 ~.. 5 58 57( 4.17
4.3 0 C J6e 279 ~ 1(j 126 245 10, 12 J~ J08 4 95 829 766
4.5 31 3~ J72 1~ 53 lJC J27 19i 15J J64! 4.oJ 8 89 56j 9J8
4.7 3 i 22e 323 30 114 7S 284. 38, 17 17~ 300 )2 94 J2 561
4.9 31 8E 17( 24.1 j4. 127 5~ 212 28 17~ 10 272 86 119 JJ7 4.70
51 92 256 14.E 147 3J 124 5 129 12 179 7 J02 115 8J 4.66 4.66
53 137 381 13E 69 2f 104 4. 61 7 156 'le 171 72 60 J4. 54.5
55 103 2~~ 1~~ 100 2e 111 4. 88 12 79 7( 80 J81 4.J 12 599
57 26 7~ .... 76 1( 36 1 67 9 10 <; 4. 1 10 51 lJ5
59 0 2C 4.5 ~ 1~ 4.0 le 4 ( 0 1 1 a 28
61 0 J 19 ' 17 9 2 ( 1 0 0 0 2
63 0 3 2 (1 1 4 1 ( 0 0 0 a 1
65 0 (0 ( 1 (( 0 1 C ( 0 0 0 0 0
67 0 (0 (( 0 0 C ( 0 0 0 ( 0
69 0 (0 ( ( (( 0 C C ( 0 0 0 ( 0
71 0 (0 (( 0 C C ( 0 0 01 ( 0
7J 0 (0 ( ( ( 0 C C ( 0 0 0 ( 0
75 0 (0 q ( ( 0 C C ( 0 0 0 ( 0
TOT 0 O~~ ( 0 ~ 25/ 2J~~a. 207 4.; Jl5! 4.0' 589 7J 1761134.5111J7
Pl ObOOtl ( 0 Oj 67e 50 4JO 13c 71.;~ nE 114.8 200 J7JB60$4.86



























~ ~ ~ ~ ~ i ~,~ , ~ 'c ~ ~ ~ ~ ~~ 1~ 1~~ 12i ~ ~ 2~ 1~; 5; ~ ~ 1~ ~ 0 11 0
17 35 64 34.0 (4.3 IJ5 J25 8' 2C J 61 ~ 0 52 26
22 66 3J7 4.25 (6 10C 4.55 595 22( 69 15( J55 0 2 155 10J
72 5i 523 279 22é 7241 866 21~1 15C J79 554. 9 5J J95 116
80 72 2 442 17 J4.2 8791676 6:1 J27 77' 809 J5 121 981 2J2
94 117 ~ 4.24. 19 J30 293: J25 331 J41 85. 920 28 155 88J 4.26~? 1~~ 4.J9 560 22 J51
1
364j 144. 13i 5391 662 509 28 230 50~ 5558~ 12l:l 78 653 151270 4.7; 162 !'" 65711101 284. IJ J28 J78 426
77 69 ~?? 878 23 2d 5:'; 225 1 4.27:4.97' 158 13 )4.1 J5~1 206
62 27 2~ 760 32 17~ 4.83 90 1 14~133~ 248 15 24.8 35 901~ ~ 6~ 1~; ~~O ~0~~911~9~1 0~09 ~ T:Pl~7~ 4. 220 115 26~ ~ i ~ 0 ~ L ~ ~ L
o
~. '~ioJ!" ;~, ~oo~~~~ ~O,~~ol.~~ ;d~o L,~o0000 ~ dqdo 90100
0000 dq~o ~o:do
4.91 4.8) 781 54.7 1210J~ 4J2~ JJ8 CI 95~ 78~ 662 801510 Jj6 144
122;104.4157711J08 4$J8~ 94.~ 577 a224ti199~lJ82 191429(, 74.6 JJJlJJ2~54.674.2~n789 J69501~614.6010 951629~~J~21J 4.1B5251~21~888
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Annexe J.ll.b. : Distribution trimestrielle de fréquence des prises de listao.
Secteur SHERBRO
IF 1968 1969 1970 19711 2 .J '* 1 2 3 '* 1 2 J /, 1 2 3 '*
Jl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J5 J '* 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
J7 J '* 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 lJ
J9 6 7 0 J 0 0 0 0 2 0 0 2 J 8 J 88
4,1 28 J8 0 5 0 0 0 0 10 0 0 J 8 9 11 187
'*J JJ
"
0 9 '* 10 0 0 25 0 0 11 2'* 2J 72 J86
'*5 8'* 111 0 12 lJ J'* 0 J 50 0 4, 150 4,1 J7 154, 622
4,7 lJO 173 0 JO 29 7J 0 6 6'* 20 JO J04, 29 69 96 J11
4,9 18'* 2" 0 4,J J2 81 0 8 4,7 8J 59 226 59 14,1 4,8 J56
51 1'*1 186 0 50 Jl 79 0 6 28 118 54, J07 82 17J J9 J16
5) 162 215 0 52 26 66 1 12 10 51 74, 229 116 18J 12 J60
55 109 1" 0 50 28 71 1 15 J 8 71 125 9J 82 11 288
57 '*7 62 0 J7 9 2J J 12 0 0 JO 96 21 0 0 59
59 40 5J 0 25 J 9 2 12 0 0 4,
"
2 0 0 11
61 1J 18 0 lJ 1 2 2 7 0 0 10 5 0 0 J 5
6J 11 15 0 8 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
65 J '* 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 J 2
67 0 0 0 J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 071 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 07J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 075 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOT ~ 0 0 0 0 0 10 7J 4,6 0 268 189 )12 629 165)06JPl 259J'43~ 0 0 0 0 40 264, 101 0 767 042 84,9~615 J28664,6P2 0~060 4,61~165 35 264, /.82 704, 959 3814· 1250~818 8806488
IF ' 19 2 i 1qn 197 1> 19751 2 J 4, 1 2 ) 4, 1 2 J 1, 1 2 3 4,
Jl 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JJ 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
J5 0 J '* 9 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
J7 '* 11 JI" 67 0 2 0 0 4, 1 0 0 0 0 0 21
J9 12 29 J7 80 8 0 1 2 5 4 0 0 8 0 0 19
4,1 11 27 2J 70 JO 0 1 16 7 11 '* 77 20 0 2 48
4,J lJ 22 21 92 85 6 0 J5 10 19 9 11>1 57 0 6 115
4,5 16 '*7 79 120 68 9 2 J8 9 J2 5 111 41 0 4 55
4,7 26 82 64, 227 Jl lJ 2 24, 7 27 ~ 126 45 0 6 5849 27 71 5J 270 25 lJ 1 22 8 14 100 24 1 r "51 JO 82 10 192 1J 19 1 JI" 5 lJ 6 166 4 15 4,7
5J 25 J7 4, 2J6 2 9 1
"
J lJ 2 J6 0 28 2 J4,
55 27 17 J 298 2 24 0 J7 2 11, 1 4J
1
4,9 1 7J
57 7 5 0 J8 0 0 0 8 2 1 0 7 17 ~ J159 2 2 0 16 0 0 0 5 1 0 1 0 7 14,
61 1 0 0 2 0 0 0 8 1 0 l 0 1 0 J6J 0 0 0 0 0 0 0 22 1 0 0 0 1
5
65 0 0 0 0 0 0 0 14, 0 0 0 0 0
67 0 0 0 0 0 0 0 14, 0 0 0 0 0
69 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
71 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ~ 0 C ~ 07J 0 c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a c 075 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 c 0
TOT 110 Ji>I< J281693 0 0 o 151 °llJ 5 JJI J 15 4q ~~ 2~ 507Pl 294, 74,4 5~~ 1398J 0 2 14 1,75 ~I JOo ~~1 657 8 5E:'11i>OP2 4,65 908 55 ~08 4,48 232 1<) 951, lJ6 J06 8 1655 340 3821 6312'*3
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00C 1(04) 01080 CC/,tq30
C CO 0015 01162 CC 32
C ? C 2 0 0 ) 12 0 19 16 8 ( 5 213 25
l' '.t 6 0 0 3 4 0 17 30 28 2 ~ 6q 35
2C 7 ~ 16 0 1 15 19 0 21 55 129 2 69 2)0 199
8( 35 ~ 29 0 1 40 22 0 26 100 250 12 182 2& 431
12E 41 4( 47 1 2 118 24 1 106 310 276 2C 145 346 534
13( 10/,t 19( 65 E 6 176 42 10 323 152 289 21) 913 572 539
25 161 47( 165 19 11 257 84 29 409 570 )68 48/ 108 576 546
25C 228 48' 232 24 25 378 219 88 )99 563 587 90~ 256 801 65)
13E 17'* 24' 275 22( )2 403 265 102 199 881 225 )lC 192 569 409
13E 201 27~ 281 9E 43 489 402 100 168 561 96 18) 1913 '"'" 258
10 135 2~ 273 23 80 374 396 76 142 250 28 61 556 473 98
3 58 17' 204 ~ 42 189 118 37 58 158 12 2 156 141 48
3~ 50 14 136 '28 117 71 0 15 55 4 2 72 79 20
2C i6 10' 7J 12 67 49 0 30 30 2 ~ 11 12 2
1 1/,t 2i 41 0
1
1 12 19 0 1) . '* 0 (12 13 2
( ~ 1 29 1 1 4 0 1~ 0 0 ( '* 16 0
C 1 18 1 0 0 5 0 8 0 0 ( 2 ~ 0
2~ 6
0
0001 OCOO (CC 0
C 2 000 OCOO CCC 0
C C2 1 00010 CC 0 CO CO




~; 3i 1 ~ ~ ~ t~ ~ ~ ~ ~ ~ 1~ ~ ~ 1~ ~
35 6i 2 5t 0 0 201 21 0 4 16 5 79 5 C 21 53
37 2~ 19 16~ 20 C 221 49 130 15 31 2~ 188 3i 213 35 122
39 171 '*8 271 117 106 282 125 273 76 114 10( 278 121 6" 89 311
41 2E 146 45, 335 41C 379 277 685 2)6 266 28) 509 )5~ 118 2311 412
43 21 295 6 318 11"" 5i~ 425 763 1235 455 477 789 571 15. 42, 656
45 29i 412~14( 4)3 915 500 408 521 1951 88) 77€ 786 721 161 6H 711
47 67C 63~ 7E 368 422 372 ))0 336 934 682 002 847 462 17~ 45( 539
49 163 503 62 319 339 412 302 184 J58 469 90~ 691 27" 151 482 358
51 1~ 28~ 9C 265 17~ 249 311 14 157 244 675 '*99 28~ 156 ~ 201
53 83~ 2213 29. 330 30 182 205 15 142 89 ))1 501 41 IJI J5) 221
55 50 351 8É302 25 12( 269 29 190 107 218 )32 32 91 267 220
57 10 10 7 124 3 89 13'* 14 59 80 91 66 4~) 11 105
59 32 lOt 55 63 1 62 44 6 25 92 81 32 81) 117 76
61 7 69 76 47 O?? 35 5 111 56 47 12 136 81 47~; il 4à ~ 15 0 '*" 22 6 j)4 51 7 6 3~ 50 23~~ ~ J~ ~~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ 2~: 2~ 1~ ~~ ~j8 i;
71 0 0 i 0 C C 0 0 7 0 ~ 3
73 1 0 C 0 C C 0 0 1 1 1 0
75 0 0 C 0 0 C 0 0 01 7, 0 0 ci 3
93~~5834816~ï61 2513258~9,*5~666 502~~627~q79~r~5J6 39'*8,14613879373523,*J6274~80 6256 ,*29J5oo~6,*72l1t185 9J2 177021:m41ID95 812913755911a7652
990179)1 1Cnf 6867 6058726~6,*4~~658 99741'770)ln)85U267 7,*T~)77j91118454
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Annexe ).li.d. : Distribution trimestrielle de fréquence des prises de list"ao.
Secteur ANGOLA.
LF 1968 1969 1970 1q711 2 ) ~ 1 2 ) ~ 1 2 ) ~ 1 2 ) ~
)1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
)) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0
)5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 2
)7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1., 0 11 9
)9 1) 0 0 0 0 0 0) 0 0 0 0 0 )0 0 89 75
~1 68 C 0 0 0 0 0 0 5 0 0 15 5 o )89 )88
~) 80 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1., o 571 ~99
1,,5 201 0 0 0 0 0 0 0 0 2 ~ 0 5) 2 7)7 117
~7 )12 0 12 )67 57 0 0 55 12 2 8 ~1 118 6 579 1,,2)
49 ~ 0 15 0 0 0 o 2)0 51 2 14 172 29 5)60 257
51 ))7 e 15 )67 57 0 o )29 51 0 ~171 185 2 )1,,) 291
5) )88 0 11 0 0 0 011,,2 62 0 0211 1~7 o 182 2~1
55 261 e 8 7)~ 115 0 0 22 )) 0 o 112 89 o 121, 155
57 112 0 10 73~ 115 0 0 0 2) 0 0 77 18 o 26 )9
59 96 ( 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 21 28
61 )2 ( 7 7)1" 115 0 0 0 0 0 0 0 1 0 le 10
6) 27 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11 ~
65 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
!
11
67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
69 1" a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
7 1 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
7) 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 0 0 0
TOT 0 o 8) 80 0 0 0 )7 0 ) 28 515 0 2131,,8< 168~
Pl 0 o 26~ 278 0 0 o 100 0 6 66 1,,2~ 0 le \S8m 135 18
P2. 6200 o )11,bo:>2; 1600 0 1 956 650 11 66~197 1748 'H~7~' 5308
IF 1972 1973 197~ 19751 2 ) ~ 1 2 ) 4 1 2 ) 4 1 2 ) 4
)1 0 ~ 0 0 0 0 0 0 0 0 66 0 0 e 0 0)) 0 8 0 0 0 1, 6 15 6 47 0 0 0 0 0
)5 ) ( )2 0 0 0 ) 10 80 67 262 0 0 o ( 0
)7 ) ( ))0 46 1 1 8) l,06 265 )9~ )78 10 )8 o L, 0
)9 7 ( 71~ )69 ) ) 288 10~ 7)2 6~ )82 52 95 ( ~ 0~1 22 ( 6~7 )69 12 811082 286 2~9~662 89) 529 124 o ) 0
~) ~5 ( ~8 ~ 26 lL, Ja08) 1,,21 2)05 165~ O~ 8)5 11~ ( 9! 20
~5 62 ( )79 92 57 24~75~ 616 716 ~67 9~ 550 108 o 6: ~
~7 95 ~ )~ ~ 60 20~081 809 294 2~9 862 2)8 7~ c 6 ~l,09 76 1)7 ~ 9~ 11tl025 51) 127 96 517 )10 161 ( 1 20
51 l,o) ( 58 ~6 115 10 225 2~) 10) 18 2~) 1)~ 106 c te 20
5) )1., ~ )6 ~6 75 10 ;~ 69 ~~ )~ 278 62 1)0 0 6, 055 5) 8 0 25 10 11., 6 208 62 10) ( ( 0
57 16 ( 12 0 1., 1 ~~ 2 7 6 101 1.,1 78 0 ( 059 16 ~ 0 0 1 0 2 0 0 58 10 5) 0 c 061 10 2 0 0 0 5 0 2 0 14 0 19 0 c 06) 7 0 0 0 0 0 0
!
0 5 0 5 a c 0
65 5 c 0 0 0 0 0 0 e ~ 0 0 ~ c 0fi7 1 l 0 0 0 0 0 0 0 21 0 C 069 0 0 0 0 0 l 0 0 e 0 0 l 071 0 0 0 0 0 0 0 ~ 0 0 07) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 075 0 e 0 0 0 0 0 c 0 0 0
TOT 0 (12854 2~ 0 0~22680 510711J95p487p'726 772 o ~~" 70
Pl 0 (iJ.o61 ))8 0 017<P 1 977 726~921;:Il22~~~2~ 1761., ~ 80 1)6
PZ 1197 1.,1,,261562 1100 2)0 6~808 022 2~4i1$}) 056 2761 71E 270
Annexe 3.11.e. : Distribution trimestrielle de fréquence des prises de listao.


























~ ~ 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~111 ~~ ~ ~ ~ ~ ; ~~
9 7 ~ 15 0 0 3 2'-1 19 19 14 12 5 28 28
27 9 4,0 70 0 0 17 59 11 18 4,8 79 8 21 82 78
39 14 50 1'-15 0 1 31 130 2 37 107 308 39 101 ~15 4,82
181 73 1~6 212 0 1 87 179 18 69 258 518 29 2'-1912'-19~'-123
239 86 '-11~ 33'-1 10 28 244 270 36 233 690 595 52 2631819~185
'-127 223 57~ 449 35 93 306 372 79 '-178 525 8'-12 31~ 226~026~216
702 3~1 71~ 886 135 198 335 ~29 1'-12 602 785\101'-1 666 2761577~8'-12
906 559 67 516 307 232 '-136 669 213 661 7~~257 1079 521154,6~735
705 617 4,06 84,0 351 236 '-153 729 192 '-196 014~005 691 '-1501'-117~4,82
825 797 ~6 4,02 150 213 537 617 179 375 735 706 5171 441 984~4,05
573 565 385 158 196 262 ~2 521 12~ 230 391 3~6 281 i 682 73'-1~11~1
217 194 2291052 138 102 206 196 69 69 197 190 '-12 166 173 281
168 103 175 206 12 51 126 123 10 19 59 '-18 12 73 99 87
65 )4 115 84,0 119 16 70 73 9 32 4,0 8 4 1 25 19
45 29 31 51 1 2 14 21 '-1 13 4 0 2 12 19 9
21 9 1~)5 1 2 1 '-1 1 1~ 0 0 0 4 22 1)
20S22 10050800 0225
9~2 700010000 OC02
10 30000 COOO OCOl





31 9 ~ 9 0 0 17 1 0 0 0 71 2 0 3 6
33 )e 1 12 1 0 43 14 24 li 6 ~7 14 0 C 11 8
35 7 25 111 18 0 20S 24 )1 91 83 267 79 11 C 21 53
37 )~ 4c 637 254 1 2)2 155 311 331 ~32 4,02 217 79 2S 51 143
39 20E 1121292 906 117 )2S 549 703 899 781 511 390 229 6'3 183 356
41 82 24,0~46!t 1200 452 48718161582 291 ~009~)301~70 ~98 12C 434 563
'-13 152 )77 61~ 735 1260 76 3233~086 376e~2781906~319 751 205 92~ 907
45 ~5E 53 ~1091087 1056 87540431851 273e1708~5OC~256 905 288166 1038
'-17 88E 831182~1065 5)2 735270~1494 1268 1299~72)~ 1) 609 32/14,031062
49 33 727 2521196 480 78 1691 863 505i1118~081 161C 48q 389 101~ 976
51 120~ 49) 8351156 316 5'-ie 101 ~54 261932~02~1082 ~lC 49187 694
53 96E 333 6441'-191 129 413 756 354 20 563:UO 751 55~ 50 7721 461
55 6!t" 395 44c1359 84 332 776 17 25 273176 685 44 39 62)\ 383
57 131 114 15C 300 1611~ 306 )4 6 112 303 191 12 27 23~ 161
59 5" 108 6 1" 2 13 71 13 2 98 15~ 72 701 18 151 90
61 lE 70 7" 51 0 6 4 13 1 56 6 19 3fJ 5 98 50
6) 1~ 4,8 44 15 0 2) 28 3 34 5~ 2~ 1~.1 3 5~ 28
65 é)2 2~ 3 0 2 19 ~ 20 2 1 4128 18
67 2 4 20 0 0 11 C. 14 8 ~ 3" 3 2~ 29
69 ( 1 1 0 0 C ~ ( 1 0 23
71 (0 1 0 0 C c d q 3
73 0 C 0 0 Cli d .
75 (0 C 0 0 d C . ~ c d d d ~
109~ )'-110~779 5241 252?~62(ÜJi9~58)'i1013 ~610a::lZS1J::gl~ ~8'-192981A6824456
275~ 80621m l1ffi5 433~3892s:38:nœfl 658!ti121J~3119):1} 0167809GD7219261
289" lOJ8EW 2h23:. 7975,12-rnJ?l3Ji17Io3C12129~215Lft3l7162Bt,l 109929'-1IJ191œ1108')5
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Annexe /".1. : DiCCérentes évaluations des paramètres de croissance du listao.
Paramètres
Année Région Auteur Méthode k Lai li.l/li.t •
(usr Rn) (cm) (cm/an)
1938 Pac. Ii AIKAliA-KATO Vertêbres >80 9.0(Iles Palau) -
195/" Pac. Centre BROCK Prog. modale 0.95 85 32./"
1961 Pac. Ii YOKOTA et al
"
lt"o(Sulu Sea) - -
1961. Pac. E SCHAEFER
"
o.t"t" 85 15.,0
1963 Pac. li KAWASAKI
"
0.12 142 11.0
1966 Pac. E DIAZ
"
0.13 137 11.2
1966 Pac. Centre ROTHSCHILD Marq. non corrigés 0.59 91 2).8
1966
" "
Marq. corrigés 0.77 82 2/".0
1969 Pac. E JOSEPH-eALKINS Prog. modale 0./"1 107 23·1
1969
" "
Marq. non pondérés 0.82 7) 17.5
1969
" "
Marq. pondérés O./") 88 16.0
1972 Atlant. W BATTS Epine dorsale - 7.7(Caroline N) -
197/" Papua New KEARNEY Marquages 0.92 65 11./''Guinea
1975 Pac. Centre SKILIJoIAN Marq. (mâles) 0.39 101 19.2
1975
" "
Marquages 0./"7 92 15.0
1975
"









Présent rapport Marquages - - 11.5
1976 o. Indien MARCILLE-STEQUERT Prog. modale 0.98 62 8.2(Madagascar) ( in press)
• La croissance moyenne annuelle a été calculée entre t"o et 60 cm de LF, soit .
• ( = 1. Ln Lm - t"o)directement, soit à partir des parametres t 60 - tt"o k LQ) _ 60
• The annual mean growth has been computed between t"o and 60 cm oC Cork length,
either directly, or Crom the parameters (t60 - tt"o = ~ Ln ~: = ~)
Annexe 4.2. Estimation de la croissance du listao à partir
des marquages dans l'Atlantique.
Taille (cm) 61 6t 61/ 6t
Marquage Recapture (cm) (mois) cm/mois
54 56 + 2 2·7 0·7
44 55 +11 7.4 1.5
lt6 56 +10 4.8 2.0
54 54 0 ).1 0.0
58 58 0 5.5 0.0
58 54 - 4 4.8 - 0.8
58 55 - ) 9.0 - o.)
58 62 + 4 2.9 1.4
50 60 +10 10.1 1.0
5) 60 + 7 2.4 2.9
57 60 + ) 2.4 1.)
lt6 55 ... 9 5.6 1.6
Moyenne 0.94
N.B. - seules les recaptures après plus de 2 mois de liberté
ont été utilisées.
- la croissance moyenne est de 11.5 cm/an.
N.B. - The recoveries a:fter marc than 2 montIls free were the
only ones used.
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Annexe 4.). - Les courbes de croissance retenues pour les· calculs
CROtSSANCE RAPIDE
Age lU 1 2 3 4 5 6 7
FUI 0.12 0.28 0.40 1.40 1.68 0.80 C.40
72
CROISSANCE LENTE
Ageltl 1 2 3 4 5 6 7 8 9









30 40 50 60 70 90 LF 80 90- LF
Annexe ~.~. - Simulation des fréquences-de taille d'une population
théorique de listaos pour les deux types de croissance retenues
M = 1.0
73
AnnC"xe 5.2. - Diaaranune de n~"pürtiti\_))l ùes larves
en fonction de la température eL de la oalllli té de surface




.j.-l-- 1 1 1 3M 1
---+22" Oi , ----~r--- ~f-- ._.
-1 .. , ..- .. --- --Q 1 1 1 3C\I ! 1
1 0M 14
III 1 2 4C\I
M. 1 0 , 1
Q 1 1 1 . 1 2 2 1 ; la 1M
M 0 0 0 0 0 0 0 6 0
III 1 1 1 1 4 1 7 2 1 2 2 la : 5,M
21M 0 0 0 0 1 0 58 0 8 0 0 0
~ 1 1 5 1 2 9 : 23 1'5 12 114 la i 18
M 0 0 0 0 0 01 68 4 1 25 13 1 27
l/'l 1 3 8 6 16 5 13 î 13
"
9 la '8 8. 20 ,47
'of 0 0 21 991M 0 1 0 2 0 0 17 8 6 5 65
q 18 1 oi 1 3 5 15 15 '20 !20 6 5 8 13 " 14 13l/'l 0 0:M 0 1 0 3 2 9 0 6 10 9 72 4 3
III 208 14
1 '2 35 22 26 . 16 la '12 12 7 6 la la 5 1l/'l
M 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 1 0 4 48 10 0
ID la 2 1 2 la 5 3 7 7 9 1 2 1M 0 0 0 0 4 0 3 13 37 0v 9 2 1
a - nombre de larves (gros chiffres) et nombre
de stations (petits chiffres) -
22.0 1 22.5 23.0 23.5 24.0 24.5 25.0 25.5 26.0 26.5 27.0 1 27.5 28.0 28.5! >29
b - nombre de lan'es par station (uniquement
lorsqu'il 'y a plus de 5 station~) -
JNb ....loyNb ..... de ( (Nb de larves
0)
Nb de larvesl station
o avec larve stations } .. nb station ~ 5Gi •• 15 46 365 , 281
"- IX1% 0\> 1{'<Il -Il..
~ V;I~~ - ~ O~III - 0.1-; 1 4 5 .---
--
c:
III v:l~I~y;X%%~ - ~ - ~7 1 10 15 53 41 1. - - - 1.1 1.9 0.7 2.0 -.~ 9 8 77 21."1 • ,~ ~ X /: y; y;~ < . ,0 361\. 1 55 1 3 59 il\. - - - - - 1.6 1\.
'<Il y;v<~X ) \ ,c ~ 2 2 6 1 - - - 12 -) ) )
( Nb,..ti~/Nb total d, e Nb de larves Nb de larves 1 station~ avec larve stat ions J 0) nb station ~ 5• • 67 448 .. 385 ..
0/~, rt - 0,;; / 2
~ ~V;~ 1 27..... - 1"............. ~ - ~.:
-
" ~~%%1%'?, - '0' -- - ~1Ul 29 153 ". J 4 58 135 33 • - - 2.0 0.9 D.tI ,.O(:; L
:::!: l~XX /;:lx~ . • '0.1 ~21 r\. 43 3 9 7 2 2 \. - - 1.8 0.5 0.4 1\.
~/;y; v:~ '\ 29 2 5 8 1 \ - - - - - \o~ ••
J )~ 16 -1 1






Nb de larves 1 stationNb total de
2 ~hl/â avec larves stations 13) 0.2} nb station ~ 53 1 - ..0.12- 42 351 " 180
'::J l%X~~ 1 44 rl - . 0.50<
.!. XI/< 0.3 -Q) ~ 2 ~ ............0:;
::<y; I~l%r:%I~ "'-t) - '?- ~ '7.., - - 0.3 0.9 01 4 2 5 43 . - .c 46 .. ' • •0:; y; I~~ I/<~ . ~ 0.1 ~.., 3.9i\ 58 2 ~ - - r\.
~ lXl/<~~ 2 \ - - - 0 -1
X I/<l~v< ) 1 - - - - )
< Nb station; Nb lotal de ( Nb de larves ( Nb de larves 1 station
~ ~ avec larves stations J 0) nb slation ~ 5oC •• 18 234 . 44 .~E .
Q) /~~>0 It 0Z
1 ~~ '\.~ -oC ~
"
~ ~0
ü V;/< 2/~~I/{ ""'"?1 --- '"
~ I~0
1// 3 16 1 1 9 8 5 . - - - Q2 0.1 0 .", ° 40E:' .
.a V;/; <y; V; I/<~ . , . <E \ -III r\.. 3 !:I- 1 - - - - - ,ë.
1// lX~~ I~ , -\QI(f) ./ 2 2 5 - - -
0/ lX ) - - )./ " 2 J




Annexe 6.1. Estimation de l'eCCort de pêche ~xercé sur le listao
de 1967 à 1975.
Année Trim. Prise toto p.u.e· 1 E1
p.u.e. E2At!. Annobon moy. Ad.
1 5397 0.7 7710 0.7 7710
;! 3621 0.7 5173 0.7 5173
1967 3 ~76~ 1.1 ~331 1.1 ~331
~ 12028 1.1 10935 1.1 10935
T 25810 0.9 281~9 0.9 281~9
1 13132 1.~ 9380 1.2 109/i3
2 985~ 1.6 6159 2.0 ~927
1968 3 10982 2.5 ~393 2.8 3922
~ 21165 1.8 11758 2.0 10582
T 55133 1.7 31690 1.8 3037~
1 ~1~9 1.1 3772 1.~ 296~
2 3885 o.~ 9712 0.9 ~317
1969 3 8~91 1.3 6532 1.2 7076
~ 10950 1.2 9125 1.0 10950
T 27~75 0.9 291~1 1.1 25307
1 2762 0.6 ~3 0.6 ~603
2 7788 3·0 2596 2.3 3386
1970 3 18727 2.7 6936 1.9 9856
~ 1~85 1.7 8756 2.8 5316
T "162 1.9 22891 1.9 23161
1 8879 3.2 277~ 2.9 3062
2 8675 2.5 3~70 2.5 3~70
1971 3 25089 2.7 9292 2.8 8960
~ 30193 3.7 8160 3.8 79~5
T 72836 3.1 23696 3.1 23~37
1 12895 ~.5 2866 3.1 ~16o
2 10386 2.9 3581 2.0 5193
1972 3 23~6 1.9 12329 1·7 13780
4 2~26 2.0 12113 2.8 8652
T 70933 2.3 30889 2.2 31785
1 7975 1.~ 5696 1.3 6135
2 12738 1.5 8~92 2.6 ~99
1973 , 32839 1.4 23~56 1.1 2985~
4 17~30 0.9 19367 1.2 1~525
T 70982 1.2 57011 1.3 55413
1 21295 1.4 15211 1.~ 15211
2 21548 2.0 10774 2.1 10261
1974 3 39716 2.~ 165~ 1.9 20903
4 28191 1.4 20136 2.1 13~2~
T 110750 1.8 62669 1.9 59799
1 10992 1.2 9160 1.1 9993
2 9413 1.1 8557 1.2 78"
1975 3 19102 1.7 11236 1.1 17365
4 1~55 1.2 12379 1.6 928~





1[' 20 30 40 50 60 70 E1
Annexe 6.2. - Relation entre l'effort et la p.u.e.






























Annexe 6.). - Ajust<>m<'llt des courb<>s de product ion
dans les différentes situations ("fforts, vaJours de m pt ,j,. k)
Annexe 7.1.a.: Effectifs (en milliers) par Age (en trimestre) des cohortes de listao (1966-7'*),
ainsi que des cohortes moyennes, avec les deux types de croissance.
~~e(t) 1 2 3 4, 5 6 7 8 9 10 11 12 TotalCohort s .........
1966
- - - -
4594, 3176 1774, 334,0 135 19 1 7 (1304,6)
1967 257 4,11 2608 3872 1)21 1294, 1828 939 24, 67 0 0 12621
QI 1968 1 12) 14,64, 34,86 1035 24,51 24,4,0 591 17 28 24, 8 11668
.... 1969 21 875 6188 634,2 )64,2 2608 34,51 1550 96 154, 60 0 24,987c
QI 1970 96 865 8756 12937 4,778 3002 2253 1872 2 14,5 3 15 34,724,~
QI 1971 4,4,1 1330 10)26 9108 3875 3107 2993 277 46 135 50 )6 31724,
0 1972 570 2952 14,231 9760 9074, 4,)94, 64,75 998 11i' 180 52 59 1t8862c
111 1913 4,261 7297 11857 13)29 4,292 2577 2809 130 - - - - (4,7152)filfil 1974, 818 708 5704, 6266




u Moy. 69-70 58 870 74,72 96)9 4,210 2805 2852 1711 4,9 14,9 31 7 29853
Moy. 72-7) 24,15 5124, 1304,4, 1154,4, 668) 34,85 4,64,2 864, ( 115) (177) (51) (58) 4,8202
1966
- - - - -
4,239 937 87 (526)
1967
-
923 2726 4,34,5 7161 14,11 4,34, 16 17016
QI 1968 87 4,6 1002 3278 4,339 94,4, 384, 4, 10084,
'tl 1969 92 136 3009 8624, 6837 )293 94,9 4,3 22983....
a. 1.970 97 4,62 2553 12188 14,327 4,267 771 103 34,768111
... 1971 168 104,9 3714, 12536 10707 1560 768 26 30528
QI 1972 213 2887 54,35 17202 9680 2614, 617 106 38814,0
c 1973 372 ~0767 11208 18276 14,050 2753 10)4, 108 58568111




... Moy. 69-70 94, 299 2781 104,06 10582 3780 860 13 28875u
Moy. 72-7) 322 6827 8321 17739 11865 268) 825 107 4,8689
.....
lX>
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974












., \~ë5 rÜ 5 \ -- - -- -1
""
\ • J1 ~jt~ j V\
1
) )












'tl ! ~ 1 i 1C- i ,..JIca i~ la
~. 1--- - 1 -.- 1-- 1CD 1CJcca \ \.,.,'0ü \ \ J 11 \ ) Il 1t) J 1"- \ \ 1~68 69 iO 69 70 71 70 71 72 71 72 73 72 73 74 73 4 75 74 75 75
Annexe 7.1. b - Effectifs (en milliers) par âge (en trimestre) des cohortes de listao (t966-1971t.)
ainsi que des cohortes moyennes, avec les deux types de croissance
Annexe 7.2.a. Prise par unité d'effort (en nombre par jour de pêche) par Age (en trimestre) des cohortes
.de listaos (1966-7~), ainsi que des cohortes moyennes avec les deux types de croissance.
~~(t) 1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 12 p.u.e.Cohortes........ moyenne
1966
- - - -
~90 516 ~~ 28~ 36 2 0 1 -
1967 27 67 59~ 329 350 133 280 103 5 26 0 0 191
Cl> 1968 0 13 22~ 382 225 9~ 352 67 6 8 3 1 222
... 1969 5 337 892 72~ 1313 752 371 190 33 ~3 5 0 ~66c
al 1970 35 250 9~2 1585 1667 838 183 155 0 17 0 1 567....
Cl> 1971 15~ 371 838 752 680 366 76 1~ 3 13 3 2 327
u 1972 100 3~8 607 50~ 597 ~8 391 50 13 21 5 5 30~c
III 1973 280 677 717 662 ~69 301 250 59 (~7)!Il - - - -!Il 197~ 89 83 508 506 (296)....
- - - - - - - -0
...
u Moy. 69-70 20 293 917 115~ 1~90 795 277 172 16 30 2 1 516
Moy. 72-73 190 512 662 583 533 35~ 320 5~ (13) (21) (5) (5) 32~
1966





98 ~~3 989 609 37~ ~5 2 ~6
al 1968 7 12 103 502 ~76 205 1~ 1 207..,
....
1969 10 30 1160 12~3 781 1187 273 5 669c.
<tl 1970 11 167 736 1312 530 1~89 215 8 637...
Cl> 1971 21 366 1037 1016 88~ 27~ 90 1 527
u 1972 23 507 6~ 733 500 172 57 6 376a
!Il 1973 19 708 10~ 110~ 698 301 121 10 570
!Il 197~ 15 270 28~ 753 553 (375)....
- - -0
...
u ~Ioy. 69-70 10 98 9~8 1277 655 1)38 2~~ 6 653
. Moy. 72-73 21 607 8~ 918 599 236 89 8 ~73
~.ll. - l'unité d'effort est le jour de pêche standardisé en S~ FIS dans la zone d'Annobon.
- la p.u.e. moyenne est calculée sur 10 trimestres pour la croissance lente, sur 7 trimestres pour la croissance rapide."
N.D., the unit of effort is the standardized S~ FIS day fishing in Annobon area.
- the mean c.p.u.e. is.tabulated on la quarters for the slow growth, on 7"quarters for the fast growth.
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Annexe 7.2.b - Prise par unité d'effort (en nombre par jour de pêche) par âge (en trimestre)
des cohortes de listao (1966-197~), ainsi que des cohortes moyennes, avec les deux types de croissance
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Annexe 7.J.a. : Vecteurs de mortalité due à la p@che (Fi) et population initiale (No en milliers) dans les différentes hypothèses
de croissllnco, de mortalité naturelle et de mortalité totale due à la p@che (Fmin et Fmax).
Cohortes moyennes 69-70 et 72-7)
Aue (triOl) Cohorte moyenne 69-70 Cohorte moyenne 72-7)
et M = 0.5 ~I = 1.0 M = 1.5 M =0.5 M " 1.0 M 1.5population "L ___..__ .
. .-0._-
initial e (No FRlin Fmux Fmin Fmnx Fmin Fmax Fmin FIUUX Fmin Fmnx FRli n Fmnx
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.11 0.05 0.07 0.0) 0.01"
~ 6 0.0) 0.05 0.02 0.01" 0.02 0.02 0.18 0.29 0.11" 0.21 0.09 0.11"
.... 7 0.22 0.4.1 0.23 0.)5 0.18 0.27 0.55 0.99 0.1,,9 0.78 0.)7 0.56c
QI 8 0.)8 0.75 0.1,,5 0.71 0.)9 0.62 0.61" 1.)1 0.61" . 1.12 0.52 0.86
.-<
QI 9 0.21 O." 0.28 0.1t7 0.28 0.1t5 0.50 1.22 0.57 1.14 0.52 0.94.
u 10 o. Hi 0.)6 0.26 0.1t5 0.29 0.50 0.28 0.79 0.)7 0.84 0.)8 0.75c
C1l 11 0.1) 0.)0 0.24 0.1t40 0.)0 0.56 0.52 ,1.86 0.82 2.)4 0.96 2.)5III
III 12 0.12 0.)0 0.27 0.51 0.)9 0.78 0.1) 0.56 0.21t 0.90 0.)2 1.01"....
0 1) 0.02 {l.05 0.05 0.10 0.08 0.18 0.10 0.50 0.22 1.00 0.)5 1.4,0..
u
No 171,5 96 ,5 225,5 15),2 )92,6 26),1 11,,6,7 89.9 219,) 14.6," )90,1 262,8
1" 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
QI
5 0.02 0.0) 0.02 0.02 0.01 0.02 0.29 0.)9 0.2) 0.29 0.15 0.21'C
.... 6 0.11" 0.21 0.15 0.18 0.10 0.16 0.1t5 0.63 0.4,0 0.52 0.29 0.1,2Po
~ 7 0.60 0.93 0.71 0.88 0.5) 0.87 1.)) 2.09 1.)7 1.90 1.07 1.65
QI 8 0.77 1.)2 1.08 1." 0.87 1.65 1.1,,2 2.9) 1.71 2.9) 1.4.2 2.71
u 9 0.)0 0.57 0.51 0.7) 0.1t5 1.01 0.56 1.60 0.82 1.88 0.7) 1.92c
C1l 10 0.10 0.20 0.20 0.)0 0.20 0.50 0.20 0.70 0.)5 1.00 0.)5 1.20III
III
....
0 Nu 122,2 84.,0 162,5 1)),8 )22,5 206,1" 116,1 86,7 171,2 1)6,5 )09,2 221",2..
u
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Annexe 7.3.b Vecteurs de mortalité due à la pêche (Fi) et population initiale
(No en milliers) dans les différentes hypothèses de croissance, de mortalité
naturelle et' de mortalité totale due à la pêche (Fmin et Fmax)
Cohortes moyennes 69-70 et 72-73
Cohorte moyenne 69-70 Cohorte moyenne 72-7)
Age
( trim) Fmin Fmax Fmin Fmax
0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1,5
5 71.4 71.4 71.2 71.2 71.) ,71•2 109.5 108.8 108.7 109.1 108.4 108.6
Cl 6 71.4 71.4 71.2 71.2 71,) 71.2 109.6 108.4. 107.8 110.4. 108.6 108.0
....
c 7 70.9 70.8 70.4 71.0 70.9 70.6 108.6 106.5 104.7 112.6 108.6 106.1Cl
.... 8 6).) 6).4 62.) 66.5 65.) 6).9 99.0 95.7 91.1 114.5 104.9 97·1
Cl 9 44.4 45.) 4).8 51, 1 49.7 47.5 78.7 76.1 70.) 107.7 94.0 81.50
la 10 )1.6 )2.9 )1.8 )8.6 )7.9 )6.1 56.5 55.7 50.7 92.6 79.1 65.2
Ul 11 20.1 21,4 20.8 25.8 25.8 24..9 41.5 41.8 )8.2 77.) 66.7 5).8Ul
... 12 10.2 11.2 11.0 1).6 14.1 14.0 8.8 9.6 9.1 2).1 22.4 18.10
... 1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0u
Cl
'0 4 70.5 69.5 69.) 70.4 69.0 68.9 108.8 107·5 107·5 108.) 106.7 106.9...
~ 5 70.5 69.4 69.1 70.4 68.9 68.8 108.7 107.4 107.2 108.) 106.6 106.7
... 6 70.1 68.9 68.6 70.2 . 68.5 68.4 106.) 10).5 101.) 108.6 104.) 102.)
Cl 7 67.1 65.1 64.9 68.) 66.1 65.6 101.9 97.9 9).) 108.8 101.6 97.10
a 8 51.5 47.7 48.5 56.9 54.0 5).5 Bo.8 77.6 68.7 104.0 91.8 82.)
Ul 9 19.7 16.8 18.) 25.0 2).4 24.4 )).9 )).4 27.4 6).8 5).7 45.6Ul
... 10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0e
u
Annexe 7.4.. - Intégrati~n de la courbe de production des deux cohortes moyennes
avec les conditions de mortalité Fmin et Fmax, et pour les deux types de croissance


























Annexe 7.5. - Variation des prises de listao résultant d'une"modification
de l'âge à la première capture pour les cohortes moyennes
(1969-70 et 1972-73), sans rejet des prises sous-taille
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Annexe 8.:1.: Exemple d'étude dynamique adaptée à la pêcherie
du listao dans l'Atlantique.
1. Caractères particuliers de la dynamique du listao.
Les diverses remarques faites au cours de la réunion montrent que les
connaissances sur le listao sont souvent fragmentaires et contradictoires, ce
qui entraine de nombreuses difficultés pour les études de dynamique ultérieures.
Plusieurs aspects de cette pêcherie sont caractéristiques
- la présence d'une distribution de taille unimodale, stable d'un trimestre sur
l'autre dans les grands secteurs 1
- l'absence de croissance apparente, pouvant être analysée par la méthode de
Patersen : les modes sont soit stables, soit sujets à des progressions ou des
régressions brutales 1
les anomalies dans les recaptures de listaos marqués, lesquelles sont tantôt
nulles, tantôt importantes ;
- l'existence d'une ponte étalée dans le temps et dans· l'espace, bien que la
pêche soit plutôt saisonnière.
2. HYpothèse des "microcohortes".
Ces observations sont à l'origine d'un jeu d 'hypothèses, dit des "!!!!=!:2.-
cohortes", exposé par A. FONTENEAU lors de la réunion.
2.1. Il existe des microcohortes :
Les naissances des listaos sont continues dans le temps et dans l'es-
pace; cependant, pour des causes biologiques et océanographiques évidentes,
elles subiront nécessairement des variations saisonnières et géographiques.
La combinaison de ces hétérogénéités spatio-temporelles est à l'origine
de microcohortes isolées, tout au moins dans leur jeune âge.
2.2. Elles ont une loi de croissance normale :
Chaque microcohorte individuelle a une loi de croissance pouvant être
déterminée par la méthode de Petersen, à condition que son étude soit faite :
à une échelle géographique suffisamment fine, c'est-à-dire ne risquant pas
de regrouper plusieurs microcohortes dans une même analyse ;
sur une période de temps assez courte, c'est-à-dire tant que les micro-
cohortes sont bien individualisées.
2.J. Elles migrent et se mélangent entre elles :
La confusion apparente des études démographiques provient de trois
phénomènes successifs :
_ les microcohortes, isolées dans leur jeune âge, deviennent progressi-
vement disponibles au cours du deuxième semestre, ce qui détermine un
flux entrant dans la pêcherie ;
_ elles migrent ensuite et se mélangent peu à peu avec les microcohortes
spatio-temporellement voisines , leurs déplacements pouvant être liés à
dirrérentes causes : courants. recherche de température ravorable et de
nourriture. biologie propre de l'espèce. mouvements aléatoires•••
- enrin. après un mélange plus ou moins complet. elles perdent (au bout d'un
an environ) leur disponibilité. ce qui détermine un flux sortant de la
pêcherie.
J. Vérification des hYpothèses.
Plusieurs actions de recherche doivent être mises en oeuvre pour tes-
ter la validité de ces hypothèses.
).1. Etude de la reproduction.
Les données existantes sur la distribution à grande échelle des larves
doivent permettre d'examiner plus en détail les hétérogénéités spatio-
temporelles de la ponte. ainsi que la survie potentielle des larves : étude
des captures. des rapports gonado-somatiques, des données océwlographiques
(physico-chimie du milieu. productivité. météorologie •••• ).
).2. Analyse fine des structures de taille.
Elle peut se faire :
à partir des données existantes
• par l'étude de l'évolution des prises par quinzaine et par carrés
1° x 1°. afin de mettre en évidence l'existence et les migrations
des microcohortes ;
• par l'examen des distributions de fréquence et des modes sur desstra-
tes aussi fines que possible (par quinzaine et par carrés 1° x 1°),
avec calcul de Chi2 entre les distributions par exemple ;
grâce li un programme de "superéchanti l1onnage" sur une courte période et
dans un secteur favorable (6 mois à Dakar par exemple). avec embarquement
de scientifiques. afin d'avoir une parfaite localisation des prises; il
sera également nécessaire d'obtenir des statistiques de pêche très pré-
cises pendant cette période.
).). Campagnes d'échointégration.
Deux campagnes devraient avoir lieu au début et à la fin du programme
de superéchantillonnage, afin de déterminer
l'extension de la zone de concentration du listao;
les variations quantitatives de leur biomasse pendant la campagne depê~he.
Cette étude pourrait également permettre des analyses de cohortes à
échelle fine. s'appuyant sur des mesures directes de l'abondance du stock.
,.It. Marquages.
Un programme important, avec une grande distribution spatio-temporelle,
devrait permettre de vérifier l'existence des microcohortes ct la réalité de
leur mélange ultérieur.
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).5. Modèle de simulation.
Un modèle spécifique de sLmulation de la pêcherie, susceptible d'inté-
grer toutes ces données, doit également permettre de tester l'hypothèse des
microcohortes. Ses principales caractéristiques seraient les suivantes :
- dLmensions espace-temps fines, par exemple quinzaine et carrés 5° x 5°
princi~ paramètres supposés connus 1 loi de croissance, mortalité na-
turelle, capturabilité (q) 1
- génération stochastique des microcohortes, d'après la méthode décrite par
FONTENEAU (Nantes, WTPD 74/15) ; celles-ci seraient variables quantitati-
vement et dans les deux dimensions espace-temps selon des lois à déter-
miner 1
existence des flux entrant et sortant des microcohortes, variables selon
l'Age et les secteurs 1
définition des lois de migrations et de mélanges des microcohortes, combi-
nant hasard et déterminisme.
En fonction de ces lois et paramètres, le programme calculera -en fonc-
tion de la distribution et de l'intensité de l'effort de pêche- la structure
de taille de la prise pour toute strate spatio-temporelle supérieure à la
base du programme.
4. Discussions.
4.1. Les hypothèses ont été discutées, et plusieurs points importants
notés 1
- 2.1. on peut avoir:
• soit un stock unique avec des pontes multiples (cas retenu) ,
soit des stocks indépendants avec une ou plusieurs pontes ;
2.2. : la stabilité des modes peut provenir :
• soit d'une croissance différentielle selon les individus,
• soit d'une sélectivité due aux engins ;
_ 2.). : les flux d'entrée et de sortie peuvent être dus:
• soit à des phénomènes de migration ou de disponibilité (cas retenu),
• soit à une mortalité variable avec l'âge.
4.2. Les moyens de choisir entre ces différentes hypothèses restent les
mêmes que ceux qui ont été exposés dans le paragraphe 2 :
_ 2.1. 1 marquage, campagnes de larves, index gonado-somatique, modèle de
sim~lation 1
_ 2.2. 1 marquages, études des otolithes, des fréquonces de taille à fine
échelle, modèle de simulation ;
_ 2.). : marquages, étude détaillée des p.u.e., étude à fine échelle des
distributions de taille, modèle de simulation.
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Appendix 8.1. - An ~xample of dynamic study adapted to the skipjack fishery
in the Atlantic Ocean
1. Particular characteristics or tho skipjack population dynamics
The various comments made during the meeting show.that the information
regarding skipjack is often fragmentary and contradictory, and this involves
numerous difficulties for the future dynamic studies.
Several aspects are typical of this fishery :
the existence of a unimodal size distribution,steady from a quart~r to the
next one in large areas.
the absence of apparent gro\;1;h, that can be analysed by PETERSEN's method
the modes are either stable, or subject to sudden progressions or regres-
sions 1
the anomalies in the recoveries of tagged skipjack, whichare sometimes nil,
sometimes important 1
the existence of a spawning spread in time and space, although the fishing
is rather seasonal.
2. ''Microcohorts'' assumption
ThesecOllDDents have generated a set of assumptions, callcd "~
cohorts asSUlllption", set out by A. FONTENEAU at the meeting.
2.1. There exists microcohorts
Skipjack births are continuous in timc and space ; howevcr, for
obvious biological and oceanographical reasons, they will nccpssarily
undergo ·seasonal and geographical variations.
The combinatic.n of these spatial-temporal hcterogeneitics generates
isolated microc~horts, at least in their early life.
2.2. They have a normal promh law
Each individual microcohort has a growth law which can be detennined
by PETERSEN's method on condition that the study be done :
at a small enough geographicalscale, i.e. which does not risk to combine
several microcohorts in a same analysis ;
over a rather short period. of time, i.e. as long as themicrocohorts are
well-individualized.
2.J. They migrate and inter-mix
The apparent confusion of the age-dependent studies results·from threo
successive ph~nomena :
_ the microcohorts, isolated in their early life become progressively
available in the course of the second half-year, which determincs an
input flow in the fishery ;
_ they th~n migrate, and progressivel)' mix ",ith the microcohorts spatial-
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temporally next to them ; their movements can be linked to. several causes :
streems, attempts to tind a'tavourable temperature and tood, O'in biology ot
the species, random movements ••• 1
- tinally arter a more or less complete mixing, they 10/ile (arter about a
year) their availability, which 'determines an output no\-/' ot the tishery.
,. Checking 01: the assumptions
Several research actions must be set up in order to test the. :tnlth-
tulness ot these assumptions.
'.1. Reproduction studies
the existing data on the large-scale distribution of' larvae should
~le to examine, more in detail, the spatial-temporal heterogeneities ot
the spawning, as well as the potential survival ot larvae : study ot catches,
gonad-indices, oceanographical data (physicsand chemistry ot the environ-
ment, productivity, meteorology, ... ).
'.2. Detailed analysis of length compositions
It can be done
- trom the existing data
• by 1;he study of the evolution ot the catches by tortnight and 1°
square, in order to verity the existence and ·the migrations ot. the
microcohorts 1
• by the examination ot the size trequencies and the modes on stl;"ata as
detailed as possible (by tortnight and 1° square) with Chi2 calcula-
tion between trequencies tor example
- thanks to a "super-sampling program" over a short period and in a tavou-
rable area (6 months in Dakar, tor instance) with embaning ot scientists,
so as to get a pertect localization ot the catches; it will be usetul too
to obtain very precise tishing statistics d~ring that ,periode
,~,. Acoustic SUrYeyS
Tvo surveys should take place at the beginning and at the end ot the
super-sampling program, in order to determine
_ the extension ot the skipjack concentration area,
- the quantitative variations ot their biomass during the tishing survey.
This study could also enable analysises ot cohorts on a tine scale,
based on direct measures ot the abundance ot the stock.
,.4. Tagging program
An important program, with a large spatial-temporal distribution,
should enable to c6ntirm the existence ot the microcohorts and the activity
ot their subsequent mixing.
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).5. Simulation model
A specifie simulation model of the fishery, liable to include aIl these
data, must be very useful to test the microcohorts assumption. Its main
characteristics would be the following :
ama11 dimensions in space and time, for instance fortnight and 50 square
- main parameters supposed as known : growt.h, natural mortality, catchabi-
litY (q) 1
- stochastic generation of microcohorts, from the method described by
FONTENEAU (Nantes, WTPD 7~/15) ; these would be quantitatively variable,
in both directions space and time, according to lavs to be detenuined ;
existence of the microcohorts input and output flows, variable according
to age and areas
definition of the laws of migrations and mixings of the microcohorts,
combining randem and determinism.
Taking these laws and parameters into account, the program will calcu-
late according to the distribution and the intensity of the fishing
effort the size structure of the catch for any spatial-temporal strata
superior to the program vasis.
ft. Discussions
ft.1. The àSsumptions have been discussed, and severai important points
noted 1
2~1. : it is possibl~ ta have 1
• either a single stock with multiple spawnings(case taken into account)
• or independent stocks vith one or several spawnings
2.2. : the stability of the modes may result fram :
either a differential growth according to the individuals
• or a selectivity due to the gears ;
2.). : the input and output flowa can be due to
• either migration or availability phenomena (case taken into account)
or a mortality variable vith age.
~.2. The means of choice between these various assumptions ramain the .
same as those set out in section 2. :
2.1. tagging, larval surveys, gonad-index, simulation model ;
2.2. 1 tagging, studies of otoliths and size frequency on a fine scale,
simulation model 1
2.). : tagging, detailed study of c.p.u.e~1 study on a fine scale of the
size distributions, simulation model.
